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Fotografies:	 les	 imatges	que	apareixen	a	“Mobilitat	 i	qualitat	de	 l’aire.	Guia	 informativa	 i	proposta	
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Presentació






cat	 que	 la	 ciutat	 i	 40	 municipis	 del	 seu	 entorn	
hagin	estat	declarats	zona de protecció especial de 














lona	ha	elaborat	el	Pla per a la millora de la quali-
tat de l’aire 2015-2018	 i	ha	aprovat	el	Programa 
de mesures contra la contaminació atmosfèrica 










Esperem	 que	 aquest	 material	 aporti	 ele-
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introducció
La	 guia	 recull	 informació	 i	 presenta	 pro-postes	didàctiques	sobre	 la	qualitat	de	 l’ai-re,	 fent	 atenció	 especial	 a	 la	 mobilitat	 des	
d’una	mirada	multidisciplinària.
Està	 estructurada	 en	 5	 grans	 blocs,	 el	 primer	




Entre	 aquests	 factors,	 la	 comunitat	 científica	
internacional	coincideix	a	assenyalar	 la	mobilitat	
com	el	que	 té	més	pes	a	 l’hora	de	determinar	 la	
qualitat	de	l’aire	que	respirem.	És	per	això	que	el	




la	 causa	 principal	 de	 la	 pèrdua	 de	 la	 qualitat	 de	
l’aire	a	Barcelona,	un	patró	que	es	repeteix	en	 la	
immensa	majoria	de	ciutats	del	món.	




senta	una	radiografia	completa	de	com és i com 
es vigila l’aire de Barcelona.
Se	 sap	 que	 actualment	 la	 contaminació	 at-
mosfèrica	és	un	dels	riscos	més	importants	per	
a	 la	 salut	 de	 les	 persones	 i	 una	 problemàtica	
ambiental	molt	notable	per	al	conjunt	dels	és-
sers	vius	i	els	ecosistemes	de	la	Terra.	Tots	els	
aspectes	relacionats	amb	l’aire, la salut i l’entorn	
queden	recollits	al	quart	bloc,	amb	 la	voluntat	





reptes	 ambientals.	 En	 aquest	 sentit,	 el	 cinquè	
bloc	descriu	 l’estratègia que segueix Barcelona 





totes les etapes educatives	i	de	diferents	especi-
alitats	 fent	una	mirada	àmplia	sobre	 la	qualitat	
de	l’aire	i	la	mobilitat.	Les	propostes	d’activitats	




La	 guia	 inclou	 activitats	 i	 propostes	 d’edu-
cació	 ambiental	 que	 permeten	 a	 l’alumnat	
comprendre	 aquesta	 temàtica	 des	 de	 diverses	
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L’aire que ens envolta
L’aire	és	una	barreja	de	compostos,	princi-
palment	 gasos.	 De	 fet,	 són	 dos	 gasos	 els	 que	
pràcticament	 componen	 la	 totalitat	 de	 l’aire:	
el	 nitrogen	 (N2),	 que	 suposa	 un	 78%	 del	 to-
tal,	 i	 l’oxigen	(O2),	que	ocupa	el	21%.	La	frac-
ció	que	 resta,	 aproximadament	un	 1%,	aplega	
una	 àmplia	 diversitat	 de	 compostos	 en	 peti-
tes	proporcions	que	van	des	del	vapor	d’aigua	
(H2O),	 el	 diòxid	 de	 carboni	 (CO2),	 l’ozó	 (O3)	
o	el	metà	(CH4)	fins	a	components	tan	singu-
lars	com	l’argó	(Ar)	o	el	neó	(Ne),	dos	gasos	no-
bles.	 Alguns	 d’aquests	 compostos	 es	 generen	
en	 processos	 derivats	 de	 l’activitat	 antròpica	














S’estima que cada dia, aproximadament, 
mengem 1 quilo d’aliments, bevem 1,5 litres 
d’aigua i respirem més de 10.000 litres 
d’aire, que en pes serien uns 12 o 13 quilos!
Recordeu que la densitat de l’aire varia en 
funció de la temperatura i la pressió atmosfèrica.







variable	 que	 depèn	 de	 diversos	 factors	 que,	














gràfic 1: el diòxid de nitrògen (NO2) i les partícules 
en suspensió (PM2,5/PM10) són els dos contaminants 
que originen més problemes a les àrees de 
concentració urbana.
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Els condicionants biofísics 
El	clima	i	els	elements	geomorfològics	que	
componen	un	territori	són	factors	clau	per	en-
tendre	 les	 característiques	 i	 les	 dinàmiques	
que	s’estableixen	a	l’atmosfera	i	que	tenen	un	
efecte	directe	en	la	qualitat	de	l’aire.
Barcelona	 gaudeix	 d’un	 clima	 de	 tipus	
mediterrani	que,	 tot	 i	el	seu	nom,	no	és	ex-




El	 clima	 mediterrani	 es	 caracteritza	 per	
temperatures	 suaus	 durant	 tot	 l’any,	 mode-
radament	 més	 fredes	 a	 l’hivern	 i	 molt	 més	
altes	a	 l’estiu,	estació	en	què,	a	més,	 té	 lloc	
un	 marcat	 i	 perllongat	 període	 sense	 preci-
pitacions.	 Les	 pluges	 es	 reparteixen	 durant	
la	 resta	 de	 l’any,	 fent-se	 més	 intenses	 a	 la	







les	 situacions	 anticiclòniques,	 amb	 temps	
estable	 i	 poca	 nuvolositat,	 provoca	 que	 si-
guin	pocs	els	dies	en	què	 l’atmosfera	 regis-
tra	 moviments	 notables	 (situacions	 ciclòni-
ques),	 de	manera	que	 la	 ciutat	 viu	períodes	
relativament	 llargs	 d’estancament	 i	 manca	
d’intercanvis	de	masses	d’aire.	Aquesta	situ-
ació	 es	 veu	 reforçada	 per	 la	 influència	 dels	
elements	 de	 relleu	 de	 l’àrea	 metropolitana	
de	Barcelona,	ja	que	la	ciutat	se	situa	en	l’es-
pai	físic	delimitat	entre	el	mar	Mediterrani,	
la	 serra	 de	 Collserola	 i	 els	 rius	 Llobregat	 i	
Besòs,	 una	 àrea	 en	 la	 seva	 majoria	 plana,	 a	
excepció	 d’alguns	 turons	 i	 elevacions	 com	
Montjuïc,	 el	 Carmel,	 el	 Putxet	 o	 el	 Turó	 de	
la	Peira.	
Un	 efecte	 directe	 d’aquest	 estancament	
atmosfèric	provocat	pel	clima	i	l’orografia	és	
l’acumulació	 de	 gasos	 i	 partícules	 derivats	
del	metabolisme	urbà.	Com	a	conseqüència	
d’això,	 la	 qualitat	 de	 l’aire	 minva	 progres-
sivament	 fins	 que	 la	 dinàmica	 atmosfèrica	
canvia	 (principalment	 amb	 episodis	 d’in-
estabilitat	 i	 pluges)	 i	 afavoreix	 la	 dispersió	
dels	 contaminants	 i	 la	 renovació	 de	 masses	
d’aire.
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Aire calent, aire fred
Un	 aspecte	 molt	 important	
per	 entendre	 la	 dinàmica	 at-
mosfèrica	 és	 saber	 com es 
mouen les masses d’aire	 i	 la	
relació	 que	 estableixen	 entre	 si	
en	funció	de	 la	 temperatura.	A	 la	












Els episodis d’inversió tèrmica
Normalment,	 la	 temperatura	 de	 l’aire	 és	
més	 calenta	 com	 més	 a	 prop	 està	 de	 la	
superfície	 terrestre,	 i	 més	 freda	 com	 més	
s’apropa	 a	 l’atmosfera.	 Les	 masses	 d’aire	
a	 prop	 del	 terra,	 més	 calentes	 i	 més	 lleu-
geres,	 tenen	 tendència	 a	 ascendir,	 la	qual	
cosa	afavoreix	la	dispersió	vertical	dels	con-






i	 l’aire	 fred	 en	 altura	 descendeix	 durant	
la	nit	fins	a	la	superfície.	Aquest	aire	fred	
actua	 de	 tap	 —impedeix	 la	 dispersió	 dels	
contaminants	emesos	a	la	ciutat—	i	afecta	
negativament	la	qualitat	de	l’aire.	
Els	 episodis	 d’inversió	 tèrmica	 general-
ment	 acaben	passades	 les	primeres	hores	
del	dia,	quan	el	 sol	 escalfa	 l’aire	 i	 es	nor-
malitzen	 les	 temperatures	 a	 l’atmosfera,	
facilitant	 de	 nou	 el	 moviment	 de	 masses	
d’aire.	 De	 vegades,	 però,	 les	 condicions	
meteorològiques	 no	 permeten	 aquesta	 re-
cuperació	i	la	situació	d’inversió	tèrmica	es	
pot	allargar	durant	dies.	
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Un	altre	element	clau	del	microclima	de	
Barcelona	 és	 el	 mar.	 De	 dia,	 la	 superfície	
de	la	terra	s’escalfa	més	ràpidament	que	el	
mar	i	això	fa	que	les	masses	d’aire	que	hi	ha	
sobre	 la	 ciutat	 siguin	 desplaçades	 per	 l’ai-
re	més	fred	i	pesant	que	hi	ha	damunt	del	
mar,	 provocant	 una	 brisa	 marina	 del	 mar	
cap	a	 la	ciutat.	A	 la	nit	es	dona	 la	situació	
inversa:	en	baixar	la	temperatura,	el	terra	es	







L’ésser humà	 té	 una	 gran	 influència	 en	 la	









L’urbanisme de la ciutat
A	 Barcelona,	 dos	 elements	 que	 influeixen	
en	la	concentració	de	contaminants	són	l’eleva-
da	densitat	de	població	i	l’alçària	dels	edificis.	
L’elevada	 densitat	 de	 població	 fa	 que	 tot-










ació	 de	 les	 partícules	 d’aigua	 amb	 els	 con-
taminants.	Això	n’afavoreix	la	persistència	i	
contribueix	a	la	formació	de	boirum	(smog)1	
o	 de	 nous	 contaminants,	 com	 àcids	 de	 ni-
trogen	o	de	sofre.	En	ocasions,	també	hi	ha	
presència	 d’aerosols	 marins	 en	 l’aire	 (peti-
tes	 partícules	 compostes	 majoritàriament	
de	sal),	així	com	restes	d’algues,	plàncton	 i	




En	 el	 darrer	 segle,	 Barcelona	 ha	 experi-
mentat	 un	 creixement	 demogràfic	 molt	








2000	 al	 valor	 aproximat	 d’1,5	 milions	 de	
persones.	
El	 cens	 de	 població	 del	 2015	 recollia	
1.604.555	 habitants	 a	 la	 ciutat.	 Tenint	 en	
compte	 que	 la	 superfície	 de	 Barcelona	













font: Balanç de contaminació local de Barcelona - 2013, Medi Ambient i Serveis Urbans - Hàbitat Urbà, Ajuntament de Barcelona.
Distribució de les emissions d’NOx, a Barcelona, 
el 2013, per un total de 12.014 tones d’NOx
Distribució de les emissions de PM10, el 2013,  
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La	 morfologia	 i	 l’estructura	 pròpies	 del	
teixit	 urbà	 determinen	 les	 alteracions	 en	 les	
condicions	 ambientals	 locals.	 Totes	 les	 grans	
ciutats	com	Barcelona	es	comporten	com	illes	
de	calor	que,	especialment	a	les	nits,	augmen-
ten	 de	 temperatura	 en	 relació	 amb	 els	 espais	
adjacents.	Aquest	efecte	es	produeix	principal-

















construït	 en	 la	 ciutat	 són	 imprescindibles	 els	
espais	de	verd	urbà.	Entre	l’extens	grup	d’àre-




La	 serra	 de	 Collserola	 té	 una	 rellevància	
important	 perquè	 pot	 actuar	 impedint	 el	 mo-
viment	de	masses	d’aire	i,	alhora,	la	seva	gran	
massa	 vegetal	 té	 una	 influència	 cabdal	 en	 la	
dinàmica	 atmosfèrica	 de	 Barcelona,	 especial-
ment	en	els	processos	de	fixació	del	diòxid	de	




actuen	com	a	 reguladors	 tèrmics	 i	de	 la	humi-
tat	ambiental,	són	agents	reductors	del	soroll	 i,	
a	més,	fan	de	filtre	de	contaminants	i	partícules.	

















Quan	 els	 romans,	 al	 segle	 I	 aC,	 van	 fun-
dar	 la	seva	colònia	Iulia	Augusta	Faventia	
Paterna	 Barcino	 en	 l’espai	 que	 envolta	 el	
Mont	 Taber,	un	promontori	 de	 12	metres	
d’alçària	 que	 ara	 estaria	 enmig	 del	 barri	
Gòtic	 de	 la	 ciutat,	 van	 tenir	 molt	 present	





sava	 d’un	 traçat	 de	 carrers	 perpendiculars	
on	els	verticals	estaven	orientats	cap	al	mar.	
Amb	 aquesta	 distribució	 s’aprofitaven	 els	




Ildefons	 Cerdà,	 també	 va	 tenir	 en	 comp-
te	els	arguments	higienistes	 i	el	règim	de	
vents	a	l’hora	de	projectar	el	traçat	perpen-
dicular	 i	 l’orientació	 dels	 carrers.	 El	 dis-
seny	 dels	 carrers	pensat	per	 Cerdà	 també	
considerava	 el	 trànsit	 de	 vehicles	 en	 els	
seus	esquemes,	tot	i	que	de	ben	segur	que	
l’enginyer	mai	va	sospitar	fins	a	quins	ni-
vells	 es	 desenvoluparia	 la	 ciutat	 un	 segle	
més	tard	ni	l’afectació	tan	gran	que	el	tràn-
sit	tindria	en	la	qualitat	de	l’aire.
L’impuls del verd a Barcelona
El	Pla del verd i de la biodiversitat de Barcelona 2012-































ral	 en	 la	 capacitat	del	 territori	per	filtrar	
l’aire	i	retenir	contaminants	i	partícules.
La producció d’energia elèctrica 
i la gestió de residus 
La	influència	de	les	instal·lacions	de	gene-




generar	 electricitat	 a	 les	 central	 tèrmiques.	 A	
conseqüència	 d’aquesta	 combustió	 s’alliberen	
a	 l’atmosfera	 gasos	 com	 el	 diòxid	 de	 carboni	
(CO2),	el	diòxid	de	sofre	 (SO2)	o	els	òxids	de	
nitrogen	en	diferents	formes	(N2O,	NO,	NO2).	










contaminants	 atmosfèrics	 que	 mesurem	 en	
les	estacions	de	seguiment.	Aquests	valors	fan	
referència	 a	 les	 concentracions	dels	 contami-
nants	que	reben	la	població	i	l’entorn	un	cop	
s’han	emès	a	l’atmosfera	i	hi	han	intervingut	
processos	 de	 dispersió	 (meteorologia)	 o	 de	
transformació	química.	
Transports Indústria
Sobre la salut de les persones, recursos naturals,  




Funcions dels espais 
verds
Els espais verds són re-
guladors tèrmics i de la 
humitat ambiental, re-
ductors del soroll i fan 




















en	 un	 90%	 per	 metà	 i	 altres	 gasos	 minoritaris	
com	propà,	età,	butà,	heli	o	nitrogen).	Aquestes	
instal·lacions	es	troben	al	Port	i	s’estima	que	anu-














A	 l’àrea	 metropolitana	 de	 Barcelona	 hi	 ha	
diverses	 instal·lacions	 de	 tractament	 de	 resi-




Les activitats domèstiques 
Les	emissions	del	sector	domèstic	provenen	
principalment	de	la	combustió	de	les	calderes	
de	 calefacció,	 les	 calderes	 d’aigua	 calenta	 sa-
nitària,	 les	cuines	 i	 les	estufes	no	elèctriques.	








a	 més	 d’aquests	 gasos,	 emeten	 altres	 partícu-
les	 (sutge,	 cendres)	 i	metalls	pesants.	 Alhora,	
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cal	 tenir	en	compte	que	 l’impacte	de	 les	 cale-
faccions	 és	 encara	 més	 gran	 quan	 funcionen	
malament,	ja	que	una	mala	combustió	genera	
emissions	 de	 subproductes	 com	 monòxid	 de	
carboni	 i	produeix	més	hidrocarburs	volàtils	 i	
partícules.	
En	 aquest	 sentit,	 si	 bé	 en	 el	 context	 urbà	
global	 les	 emissions	 per	 calefacció	 són	 re-
llevants	 (entre	el	20	 i	 el	 30%	del	 total	de	 les	
emissions	 atmosfèriques),	 en	 el	 cas	 de	 Bar-
celona	 tenen	 menys	 rellevància.	 Això	 es	 deu	
principalment	a	un	escenari	climàtic	més	be-
nigne	 i	 al	 predomini	 de	 calefaccions	 elèctri-
ques	i	de	gas	natural.	
Les activitats econòmiques 
industrials
Entre	 el	 conjunt	 d’activitats	 econòmiques	
que	tenen	una	influència	directa	en	la	qualitat	
de	l’aire,	les	industrials	són	les	que	més	prota-





el	 transcurs	 dels	 anys	 s’han	 fet	 per	 controlar	
i	 reduir	 els	 contaminants	 alliberats	 per	 la	 in-
dústria,	 avui	 en	 dia	 s’estima	 que	 en	 les	 seves	













tenint	una	 influència	directa	 en	 la	qualitat	de	
l’aire	a	la	ciutat.	En	relació	amb	això,	també	cal	
prendre	en	consideració	els	nuclis	 industrials	
més	 allunyats,	 ja	 que,	 degut	 a	 processos	 pro-
pis	 de	 la	 dinàmica	 atmosfèrica	 regional,	 sota	
determinades	condicions	climàtiques	 l’aire	de	
Barcelona	 es	 pot	 veure	 afectat	 per	 les	 emissi-
ons	 dels	 grans	 centres	 industrials	 de	 la	 seva	















ten	 substàncies	 que	 poden	 incorporar-se	 a	
l’atmosfera	 i	 afectar	 la	 qualitat	 de	 l’aire	 que	




La mobilitat i el transport
L’activitat	 antròpica	 engloba	 el	 moviment	
de	 persones	 que	 viuen	 a	 la	 ciutat	 o	 que	 la	 vi-
siten	per	motius	de	 feina,	oci,	 turisme,	 etc.,	 i	
també	 el	 transport	 de	 mercaderies	 i	 matèries	





gia	 combustibles	 fòssils	 derivats	 del	 petroli,	
principalment	els	carburants	líquids:	benzina,	
dièsel	 i	querosè	 (en	el	cas	dels	avions).	El	 re-













Des	 de	 finals	 dels	 anys	 70	 i	 principis	 dels	
80	les	activitats	industrials,	especialment	les	
més	 contaminats,	 s’han	 anat	 deslocalitzant	
progressivament	en	espais	més	allunyats	del	
context	urbà.
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sultat	d’aquesta	combustió	és	 l’emissió	a	 l’at-
mosfera	 de	 substàncies	 contaminats	 com	 el	
monòxid	de	carboni,	els	òxids	de	nitrogen	i	de	
sofre,	 els	 compostos	orgànics	 volàtils,	 fums	 i	
partícules.	A	aquestes	partícules	cal	sumar	les	
que	es	produeixen	en	el	desgast	dels	elements	






predomini	 de	 la	 natura	 fòssil	 dels	 carburants	
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el	 transport	 de	 productes	 i	 la	 mobilitat	 de	 les	
persones	 siguin	 els	 principals	 factors	 d’influ-
ència	antròpica	en	la	qualitat	de	l’aire	a	les	ciu-




és	 una	 excepció	 a	 aquesta	 realitat.	 Per	 aquest	
motiu,	ara	que	coneixem	els	factors	que	influ-
eixen	en	 la	qualitat	de	 l’aire	que	 respirem,	és	
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la	 moto	 (39,4%).	 Segons	 dades	 del	 2015,	 dels	





Desplaçaments interns (2015)Com	 ja	 hem	 vist,	 actualment	 els	aspectes	 relacionats	 amb	 la	mobi-litat	 són	 la	 font	 principal	 de	 con-
taminants	que	afecten	 la	qualitat	de	 l’aire	
a	 Barcelona.	 Segons	 dades	 bàsiques	 de	
mobilitat	del	20151,	a	Barcelona	es	van	ge-
nerar	 7.896.903 etapes de desplaçament,	
de	 les	 quals	 5.060.047	 van	 ser	 internes	 i	
2.836.856, de connexió,	 fet	que	suposa	un	
augment	de	gairebé	el	3%	respecte	al	2014.	
Del	 total	d’etapes,	un	34,32%	es	van	 fer	a	








A	 Barcelona,	 el	 nombre	 de	 camions	 i	 fur-





vehicles	 que	 venen	 de	 les	 poblacions	 de	 l’en-
torn.	S’estima	que	aquesta	mobilitat	genera	un	
21,4%	del	volum	de	trànsit	total	a	la	ciutat7.
En	 diferents	 estudis	 es	 xifra	 que	 el	 pes	
d’aquests	 vehicles	 en	 les	 emissions	 de	 conta-
minants	derivades	de	la	mobilitat	se	situa	en-
tre	el	15	i	el	20%	del	total.
A l’hora d’interpretar les dades de mobilitat és impor-
tant tenir present que la unitat de mesura que habi-
tualment es fa servir, el desplaçament, fa referència 
a qualsevol recorregut que s’ha portat a terme per un 
únic motiu, com ara anar a la feina, a l’escola, a comprar, 
etc. Al mateix temps, aquest desplaçament pot constar 
d’una o més etapes realitzades amb diferents mitjans 
de transport. 
Les estadístiques de mobilitat són molt importants 
per avançar en la millora de la qualitat de l’aire a la 
nostra ciutat. Per avaluar el pes de la contaminació és 
vital saber la intensitat de circulació en vehicle privat. 
Podeu consultar alguns d’aquests estudis a les webs de 
l’Ajuntament2, l’Àrea Metropolitana de Barcelona3, l’Au-
toritat del Transport Metropolità (ATM)4 i l’Institut d’Es-
tudis Regionals i Metropolitans de Barcelona (IERMB)5. 







A peu o  
en bicicleta
49,3% 
Dades 2015 concretes en %:
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urbà,	 sinó	 que	 tendeix	 a	 aglomerar-se	 en	 el	
temps	—especialment	a	 les	hores	punta	del	







Pel	 que	 fa	 als	 desplaçaments,	 de	 les	
2.836.856	 etapes	 de	 connexió	 que	 tenen	
com	 a	 origen	 o	 destí	 la	 ciutat	 de	 Barcelo-





mes	 de	 distància	 accedir	 a	 la	 ciutat	 a	 peu	




el	 vehicle	privat	 (més	del	90%	del	 total	de	
desplaçaments).	
Mobilitat i qualitat de l’aire Aire i mobilitat
Prenent	 com	 a	 referència	 un	 autobús	
amb	 capacitat	 per	 a	 80	 persones,	 cal-
drien	 20	 turismes	 per	 encabir-hi	 tota	





en	 cotxe	 particular	 que	 fer-ho	 acompa-
nyat	o	en	autobús.	En	aquest	sentit,	tot	i	
Desplaçaments de connexió
Dades 2015 concretes en %:










més	 grans	 acostuma	 a	 ser	 també	 més	
gran,	 com	 que	 tenen	 més	 capacitat	 de	




poden	 sumar	 altres	 raons,	 com	 l’ús	 de	
combustibles	menys	contaminants	(au-
tobusos	elèctrics,	de	gas).	
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A	la	importància	de	l’Aeroport	i	el	Port	com	














ferro,	 paper,	 cereals	 i	 productes	 químics	 que	
















a	 les	 emissions	 derivades	 de	 la	 mobilitat	 de	
les	 persones	 que	 transporta	 que	 no	 pas	 a	 les	
emissions	contaminants	derivades	del	seu	fun-
cionament	 intern:	 maquinària,	 instal·lacions,	
vehicles	de	servei	i,	és	clar,	avions.	
Dels	 avions	 s’acostumen	 a	 considerar	 les	
emissions	 associades	 a	 les	 activitats	 que	 es	
desenvolupen	a	prop	de	 l’aeroport	 i	per	 sota	
dels	 3.000	 peus	 (914	 m),	 com	 l’aterratge,	 la	
circulació	 per	 les	 pistes,	 l’estada	 en	 espera	
amb	 les	 turbines	 en	 funcionament	 o	 l’enlai-
rament.	 Aquestes	 emissions	 varien	 força	 en	
funció	del	 tipus	d’avió	 i	de	vol	 i	del	 consum	
de	combustible.
Aire i mobilitat
Les grans infraestructures de transport: 
l’aeroport, el port i el ferrocarril
44 milions  
de passatgers8
132.754.964 operacions   
de càrrega9
trànsit de mercaderies: 
més de 8.000 bucs
 46.000.000 tones  
de matèries primeres  
i productes a la ciutat11
117.000 tones    
de mercaderies10
Aeroport de Barcelona (2016)
Port de Barcelona (2015)
més de 2,5 milions de 
moviments de persones
1,2 milions eren 
creueristes
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Sovint, en mirar al cel som capaços de veure 
el rastre lineal que deixen els avions al seu 
pas. Aquestes traces, conegudes com dei-
xants o contrail, són el resultat de la conden-
sació del vapor d’aigua alliberat pels motors 
dels avions. Aquest vapor passa ràpidament 
d’estat gasós a cristalls de gel quan entra 
en contacte amb l’aire fred que l’envolta 
(-40 oC) si aquest, a més, és molt humit. 
La formació dels deixants, però, és molt 


























6.	LaVola.	Diagnosi de mobilitat i qualitat de l’aire: estratè-
gia de resiliència i adaptació al canvi climàtic de Barcelo-
na.	Versió	02.	Barcelona,	setembre	de	2016.
7.	Pla de mobilitat urbana de Barcelona 2013-2018.		
<http://mobilitat.ajuntament.barcelona.cat/ca/pla-de-
mobilitat-urbana/presentacio>
peratura i la humitat de l’aire sinó també 
del tipus de motor de l’avió, el combustible 
que utilitza, etc. De la mateixa manera, el 
temps que persisteix en l’aire depèn, entre 
d’altres factors, de l’estabilitat atmosfèrica 
(si fa poc vent, fred...). 
Val a dir que aquestes esteles no afecten 
la qualitat de l’aire que respirem —en la 
franja de vol comercial, es formen a uns 
10.000 metres d’altitud— ni tampoc la 
precipitació de pluges. 








especialment	 els	 derivats	 de	 la	 mobilitat,	 es-
sencialment	els	òxids	de	nitrogen,	els	òxids	de	
sofre	 i	el	monòxid	de	carboni,	però	 també	 les	
partícules	sòlides	que	resten	en	suspensió.	
Qui és qui? Els principals 
contaminants de l’aireAra	 que	 ja	 sabem,	 a	 grans	 trets,	quins	són	els	components	de	l’ai-re	i	els	condicionants	i	els	factors	
que	en	determinen	la	qualitat,	és	hora	d’es-
brinar	què	passa	quan	els	canvis	en	la	qua-
litat	 de	 l’aire	 tenen	 conseqüències	 no	 de-
sitjades.	
En	aquests	 casos	parlem	de	 contamina-













Així,	 un	 contaminant primari	 és	





Per	 contra,	 un	 contaminant secun-
dari	és	aquell	que	no	s’emet	de	ma-
nera	 directa	 a	 l’atmosfera	 sinó	 que	
s’origina	com	a	conseqüència	de	les	
reaccions	 entre	 altres	 substàncies	
que	 actuen	 com	 a	 precursors,	 es-
pecialment	 contaminants	 primaris;	




Una manera de classificar 
els contaminants
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CONtAMINANt DESCrIPCIó OrIgEN INtErACtuA AMB






Són la suma del monòxid de nitrogen 
(NO), el diòxid de nitrogen (NO2) i 
altres òxids de nitrogen. 
El NO2, per exemple, és un gas de 
color marronós i d’olor irritant.
Les fonts principals d’òxids de nitro-
gen són els processos de combustió 
que tenen lloc a altes temperatures, 
com per exemple la combustió inter-
na dels automòbils, especialment els 
dièsel (el trànsit en suposa gairebé 
el 70% de la producció a la ciutat), la 
incineració de residus, la combustió 
de carburants o les cremes agrícoles.
En el cas del NO2, també pot ser con-
siderat com un contaminant secun-
dari, ja que una part es pot originar a 
l’atmosfera en reaccionar el NO amb 
l’oxigen de l’aire o amb l’ozó.
Tenen un paper impor-
tant en la formació de 
contaminants secun-




Contaminants que no es troben en 
forma de gas sinó de partícules de 
mida i composició variables. S’acostu-
men a classificar en funció de la seva 
mida i amb les sigles PM (Particulate 
Matter en anglès), de manera que les 
partícules en suspensió anomenades 
PM10 són les que tenen de mitjana un 
diàmetre inferior a 10 micres (una mil-
lèsima part d’un mil·límetre), mentre 
que les anomenades PM2,5 tenen un 
diàmetre mitjà inferior a 2,5 micres. 
Es parla de pols quan la mida és supe-
rior a 20 micres.
Les partícules en suspensió lliga-
des a l’activitat humana provenen 
majoritàriament de la combustió de 
combustibles fòssils, dels automòbils 
(entre un 40 i un 60%), especialment 
els dièsel, i d’activitats industrials 
(metal·lúrgia, incineració, mineria, 
extracció d’àrids i cimenteres...). Tam-
bé sorgeixen pel desgast d’elements 
relacionats amb la mobilitat, com els 
pneumàtics o els frens.
Les partícules d’origen natural poden 
provenir de fenòmens com les erupci-
ons volcàniques, els aerosols marins 
o des de zones àrides i deserts.




És un gas incolor que es troba en 
diverses capes de l’atmosfera. 
A l’estratosfera (entre 10 i 60 quilòme-
tres d’altura) és un component natural 
que intervé positivament en la vida 
al planeta perquè evita que la llum 
ultraviolada arribi a la superfície de la 
Terra. Però a la troposfera, a la part 
més propera a la superfície terrestre 
(entre 0 i 10.000 m d’altura), on els 
nivells naturals d’ozó haurien de ser 
baixos, si s’acumula en excés esdevé 
un contaminant.
L’ozó troposfèric és un contaminant 
secundari format per la reacció de 
contaminants primaris, principalment 
compostos orgànics volàtils (COV), 
com hidrocarburs i òxids de nitrogen 
(NOX), en presència de la llum solar. 
Per això, les concentracions d’aquest 
compost són més elevades durant els 
mesos d’estiu (més sol) a la perifèria 
de les zones on s’emeten les subs-
tàncies que el provoquen. No obstant 
això, l’ozó troposfèric també pot ser 
transportat molt lluny del lloc on es 
produeix.
La molècula d’ozó té 
molta afinitat amb 
el NO, amb el qual 
reacciona ràpidament 
per formar NO2
El CO2 i el canvi climàtic
El	diòxid	de	carboni	(CO2)	es	classifica	dintre	dels	anomenats	













a	la	pràctica	el CO2 no es considera un contaminant i no té efec-
tes sensibles sobre la qualitat de l’aire;	i	és	que,	tot	i	que	puguin	
tenir	en	comú	aspectes	relacionats	amb	l’atmosfera,	cal	recor-
dar	que	canvi	climàtic	i	qualitat	de	l’aire	no	són	el	mateix.








•	 Estacions de fons urbà.	Són	aquelles	que	me-












•	 Estacions urbanes de trànsit.	Tenen	 la	 influ-
ència	directa	d’una	o	diverses	vies	principals	
de	 trànsit	 i	se	subdivideixen	entre	 les	estaci-





• Estacions industrials.	 Són	 les	 que	 reben	 un	
impacte	 directe	 d’alguna	 activitat	 industrial.	
Solen	 formar	 part	 d’un	 pla	 de	 vigilància	 de	
la	 qualitat	 de	 l’aire	 al	 voltant	 d’una	 activitat	
industrial	 d’acord	 amb	 la	 seva	 autorització	
ambiental.	A	Barcelona	en	trobem	una		loca-








gies	 de	 seguiment,	 indicadors	 i	 llindars	 límit	
per	 als	 contaminants	 atmosfèrics,	 que	 s’han	









Actualment,	 la	 XVPCA	 disposa	 d’uns	












sura	 prenen	 lectures,	 avaluen	 els	 conta-
minants	 in	 situ	 i	 envien	 els	 resultats	 als	
centres	de	control	remot	de	forma	automa-
titzada	i	en	temps	real,	la	qual	cosa	permet	
que	 els	 tècnics	 puguin	 intervenir	 ràpida-
ment	 en	 cas	 de	 necessitat.	 Normalment	




partícules	 PM10	 i	 els	 compostos	 orgànics	
volàtils	(COV).




Per	 això	 els	 valors	 no	 són	 en	 temps	 real.	
Amb	 aquest	 procediment	 s’acostumen	 a	
determinar	 el	 benzè,	 el	 benzopirè	 (com	
a	 indicador	 d’hidrocarburs	 aromàtics	 po-
licíclics),	 els	 compostos	 orgànics	 volà-
tils	 (COV),	 el	 plom	 (Pb),	 l’arsènic	 (As),	 el	
cadmi	 (Cd),	 el	 níquel	 (Ni)	 i	 les	 partícules	
PM10	i	PM2,5,	així	com	els	metalls	pesants	
que	aquestes	contenen.
Com es mesura  
la qualitat de l’aire?
A	més	de	la	xarxa	d’estacions	fixes,	la	qualitat	
de	l’aire	es	mesura	a	través	de	les	denomina-









I aquesta furgoneta tan estranya?
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Quan	es	disposa	de	les	mesures	d’immis-
sió	registrades	per	les	diferents	estacions	de	
seguiment	de	 la	qualitat	de	 l’aire,	 els	 valors	
dels	 contaminants	 obtinguts	 es	 contrasten	
amb	la	normativa.	En	aquest	sentit,	els	valors	








o	 reduir	 els	 efectes	 nocius	 per	 a	 la	 salut	
humana	i	el	medi	ambient,	que	s’ha	d’as-
solir	 en	 un	 període	 determinat	 i	 no	 su-
perar-se	un	cop	s’hi	 arriba.	Normalment	
es	considera	com	a	període	de	referència	
una	hora	(valor límit horari)	i	un	dia	(valor 
límit diari).
•	 Nivell crític.	 Valor	 fixat	 seguint	 criteris	
científics	per	sobre	del	qual	es	poden	pro-
duir	efectes	nocius	per	a	alguns	receptors,	
com	 plantes,	 arbres	 o	 ecosistemes	 natu-
rals,	però	no	pas	per	a	l’ésser	humà.
•	 llindar d’alerta.	 Nivell	 a	 partir	 del	 qual	
una	exposició	de	durada	breu	suposa	un	
risc	 per	 a	 la	 salut	 humana	 que	 afecta	 el	
conjunt	 de	 la	 població	 i	 que	 requereix	
l’adopció	 de	 mesures	 immediates	 de	 les	
administracions.





Actualment, la Directiva 2008/50/CE, de 21 de 
maig, relativa a la qualitat de l’aire ambient i a 
una atmosfera més neta a Europa, és el marc 
normatiu de referència pel que fa a la regula-
ció de la qualitat de l’aire als estats membres. 
Aquesta directiva recull el testimoni de la feina 
feta anteriorment, d’ençà d’altres disposicions 
i normatives. I la Directiva 2004/107/CE, de 15 
de desembre de 2004, relativa a l’arsènic, el 
cadmi, el mercuri, el níquel i els hidrocarburs 
aromàtics policíclics en l’aire ambient.
Seguint les directrius del marc europeu hi ha 
la Llei 34/2007, de qualitat de l’aire i protecció 
de l’atmosfera, i el Reial decret 102/2011, re-
latiu a la millora de la qualitat de l’aire, modi-
ficat recentment (RD 678/20115, d’1 d’agost), 
on es troben, entre d’altres, la definició dels 
objectius de qualitat de l’aire per als diferents 
contaminants, les metodologies de seguiment 
i els seus valors de referència. 
En l’ordenament jurídic català, els textos de 
referència són molt més antics que els docu-
ments europeus o espanyol, concretament de 
la dècada de 1980: Llei 22/1983, de protecció 
de l’ambient atmosfèric de Catalunya, desple-
gada pel Decret 322/1987.
I en l’ordenament municipal, l’Ordenança del 
medi ambient de Barcelona, aprovada el 25-2-
20111 i modificada el 9-4-20142.
Les normatives sobre la qualitat 
de l’aire
Ara	 bé,	 aquests	 valors	 administratius	 no	
són	 els	 únics	 que	 avui	 en	 dia	 es	 consideren	
com	 a	 referència	 de	 la	 qualitat	 de	 l’aire.	 En	
aquest	 sentit,	 l’Organització	 Mundial	 de	 la	
Salut	 (OMS)	va	publicar	 l’any	2005	 les	Direc-
trius	 sobre	 la	 qualitat	 de	 l’aire,	 un	 document	
que	aporta	 informació	 relativa	als	 riscos	 sani-





trius	 és	 que	 l’OMS	 és	 més	 restrictiva	 que	 la	
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No	 obstant	 això,	 amb	 els	 primers	 símptomes	
de	 recuperació	 de	 l’activitat,	 a	 partir	 del	 2013	
i	 el	 2014,	 aquesta	 millora	 aparent	 s’ha	 esvaït	
i	 els	 nivells	 de	 contaminació	 atmosfèrica	 han	
tornat	a	pujar.	














plir	 alguns	 dels	 objectius	 de	 qualitat	 de	 l’aire	
establerts.	Durant	el	2016,	a	Barcelona	aquest	
paràmetre	 va	 seguir	 la	mateixa	 tendència	que	
anys	anteriors:	es	van	acomplir	els	valors	límit	
o	objectiu	establerts	al	RD	102/2011	amb	l’ex-














paràmetre	 sigui	 força	 dinàmic,	 monitorar-lo	 i	
estudiar	els	factors	que	el	condicionen	permet	
caracteritzar	 i	 avaluar	 com	 canvia	 al	 llarg	 del	
temps.
Anualment,	 l’Agència	 de	 Salut	 Pública	 de	




fiar	 l’aire	 a	 la	 ciutat,	 aquests	 informes	 també	
serveixen	 per	 avaluar	 l’evolució	 històrica	 dels	
principals	 contaminants	 estudiats	 i	 veure	 les	
tendències	que	van	experimentant.	










es	 deu,	 en	 bona	 mesura,	 a	 les	 polítiques	 de	
control	i,	especialment,	a	la	reducció	d’emis-
sions.	 No	 obstant	 això,	 actualment	 la	 conta-
minació	atmosfèrica	és	el	problema	de	salut	























A	 la	 resta	 del	 món,	 les	 Nacions	 Unides6	
citen	 la	 reducció	 lleugera	 dels	 compostos	
de	 sofre	 i	 de	 nitrogen	 però	 assenyalen	 les	
partícules	i	l’ozó	troposfèric	com	els	princi-
pals	 contaminants	que	avui	 en	dia	 afecten	
la	qualitat	de	l’aire,	especialment	les	prime-
res,	 amb	nivells	preocupants	 en	 ciutats	de	
l’Àfrica,	l’Àsia	i	l’Amèrica	Llatina.





A	 Barcelona	 generalment	 se’n	 produeixen	
uns	3	a	l’any,	especialment	en	relació	amb	con-





l’Ajuntament	 de	 Barcelona	 preveu	 un	 paquet	
d’actuacions	 seguint	 el	 que	 disposa	 la	 Mesu-
ra	de	Govern	“Programa	de	mesures	contra	la	
contaminació	atmosfèrica	de	Barcelona”8.
La	 Generalitat	 de	 Catalunya	 té	 la	 compe-
tència	 per	 declarar	 un	 episodi	 ambiental	 de	




Els	 llindars	 dels	 dos	 principals	 elements	
contaminants	(NO2	i	PM10)	en	cada	fase	són:



















S’ha	 establert	 una	 classificació	 en	 cinc	 ni-
vells	 representats	 amb	un	 codi	de	 colors,	 que	
van	des	d’una	qualitat	bona	fins	a	una	de	molt	
dolenta.	 L’escalat	 dels	 nivells	 es	 basa	 en	 les	







Un	 cop	 recollida	 i	 analitzada	 tota	 aquesta	
informació	sobre	els	contaminants,	la	tasca	de	















L’estat de la qualitat de l’aire a Barcelona Què passa quan se 
superen els valors 
límit a curt termini?
EQAB NO2 màxima horaria 
(µg/m3)











Protocol en casos d’episodi ambiental 
de contaminació
Activació subjecta a una previsió desfavorable 
dels models meteorològics i de qualitat de l’aire
Responsabilitat d’activació i desactivació: 
generalitat de Catalunya
NO2 




200 µg/m3  
(horari)
PM10 — 50 µg/m
3 
(diari)
80 µg/m3 (diari) o 
més de tres dies 
seguits 50 µg/m3 
(diari)
Llindars que cal superar en més d’una estació  
de la XVPCA de la zona
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Quan es declara un episodi de contaminació 
atmosfèrica es posen en marxa algunes mesu-
res extraordinàries amb l’objectiu de revertir la 
situació. Entre aquestes mesures destaquen: 
• La regulació dels focus emissors com ara les 
indústries.
• La limitació de velocitat per als vehicles, so-
bretot en els accessos a la ciutat. 
• L’activació dels missatges d’avís per a la po-
blació a través de diferents mitjans de co-
municació (panells de trànsit, ràdio, televi-
sió, xarxes socials, etc.). 
A Barcelona, l’Ajuntament segueix un pro-
tocol9 amb l’objectiu d’establir i executar les 
mesures extraordinàries en cas que els nivells 
de contaminació de l’aire augmentin i es decla-
rin episodis de contaminació atmosfèrica. 
Entre les mesures que inclou aquest proto-
col trobem les següents: Ω
Aire i contaminació
En ocasions, el cel de la ciutat sembla que es 
tenyeix d’un lleuger color groguenc i la visi-
bilitat empitjora. Això és degut al fenomen 
de la intrusió de pols mineral, mitjançant el 
qual determinats processos atmosfèrics ar-
rosseguen material particulat procedent dels 
deserts d’Àfrica i l’escampen per l’àrea de la 
Mediterrània. 
En aquests casos, la qualitat de l’aire es veu 
afectada i es poden registrar valors de PM10 
superiors als habituals. 
Quan la intrusió de partícules africanes ve 
acompanyada de pluviositat, la pols deixa una 
empremta ben visible al paisatge urbà, especi-
alment als cotxes; són les anomenades pluges 
de fang.  
Part del Sàhara, a Barcelona
SEGUIMENT DE LA QUALITAT 
DE L’AIRE I COMUNICACIÓ
MOBILITAT  
I TRÀNSIT
PREVENCIÓ DEL  
MATERIAL PARTICULAT
Es monitoren de forma acurada 
els nivells de contaminants. Per 
exemple, es fa el que s’anomena 
Seguiment atent abans de la fase 
de Preavís quan els nivells de NO2 
assoleixen els 140 µg/m3 de mitjana 
horària.
Es millora la comunicació a la 
població a través de mesures com la 
implantació de dos punts de control 
de fums a la ciutat, que se suma a 
la comunicació habitual (plafons 
d’informació, webs, xarxes socials, 
etc.).
Es restringeix la mobilitat:
•   Es fan canvis en la regulació dels semàfors.
•   S’encareix i es prohibeix, si escau, l’aparcament a la 
calçada. 
•   Es prohibeix la circulació de vehicles en funció de 
la seva capacitat contaminant, identificats segons 
etiquetes de la DGT (B, C, ECO, 0). 
•   S’implanten de forma extraordinària carrils bus VAO 
en vies d’accés a la ciutat (la Diagonal, la Gran Via, 
la C-58, etc.).
Es promociona el transport públic:
•   Es mobilitzen vehicles addicionals.
•   Augmenta la freqüència del transport públic.
•   S’impulsen abonaments de transport públic a preus 
reduïts.
•   Els parcs i les places no 
asfaltats es reguen amb aigua 
freàtica. 
•   S’incrementa el reg dels 
carrers.
•   Es prohibeixen els aparells 
bufadors en la neteja de la 
ciutat.
•   Es reforça el control de les 
obres o, fins i tot, es prohi-











































organisme	 poden	 tenir	 destinacions	 diverses:	
poden	 romandre	als	òrgans	als	quals	 arriben,	
com	els	pulmons	o	l’estomac,	o	traspassar-los	
fins	al	 torrent	sanguini	 (com	fa	 l’oxigen	quan	
respirem)	i	ser	transportats	arreu	del	cos.
Aire, salut i entorn
Tal	com	hem	dit	als	primers	capítols	d’aquesta	guia,	respirar	és	una	de	les	necessitats	bàsiques	que	 tenim	 tots	











ciosanitaris	 així	 ho	 demostren,	 que	 com	 més	
baixos	siguin	els	nivells	de	contaminació	i	més	
bona	 sigui	 la	 qualitat	 de	 l’aire,	 millor	 serà	 la	
nostra	 salut,	 tant	 a	 curt	 com	a	 llarg	 terminis.	
Ara	bé,	tal	com	succeeix	en	molts	altres	fenò-




















nants	 al	 cos	 quan	 aquests	 s’associen	 amb	 les	
partícules	d’aigua	dissoltes	a	l’aire.
Un	altre	 aspecte	 clau	 a	 tenir	 en	 compte	 en	






Com afecta la qualitat de l’aire a la nostra salut?
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Efectes immunològics
La	 contaminació	 de	 l’aire	 és	 un	 factor	 que	
pot	 contribuir	 a	 reduir	 la	 funció	 immunitària	
de	l’organisme	i	donar	lloc	a	malalties	o	agreu-








nació	 associada	 a	 la	 reducció	 de	 la	 funció	 pul-
monar	pot	derivar	en	problemes	més	greus	com	
insuficiència	 o	 ritmes	 anormals	 del	 cor	 (inclús	
arrítmies),	 al	 temps	 que	 una	 irritació	 del	 teixit	
vascular	pot	donar	lloc	a	l’estretament	dels	vasos	
sanguinis,	hipertensió	i	més	risc	de	formació	de	





En	 el	 cas	 dels	 ulls,	 a	 més	 dels	 problemes	
de	 visibilitat	 derivats	 d’una	 atmosfera	 conta-





Una	 mala	 qualitat	 de	 l’aire	 pot	 provocar	
mal	de	 cap,	problemes	de	 concentració,	deca-
ïment	 i	 fatiga.	Altrament,	en	nadons	i	 infants	
la	 contaminació	de	 l’aire	pot	afectar	el	desen-






amb	 l’augment	 del	 trànsit	 rodat.	 Així	 mateix,	







del	 fetge),	 però	 també	 poden	 ser	 eliminades	
del	cos	a	través	de	fluids	com	l’orina,	la	suor,	
la	mucositat,	 la	 femta	o	 simplement	a	 través	
de	 l’esternut.	 Val	 a	 dir,	 però,	 que	 la	 llet	 ma-
terna	és	un	altre	fluid	corporal	susceptible	de	
rebre	 contaminants	 de	 l’aire	 amb	 una	 signi-
ficació	 més	 greu,	 ja	 que	 en	 comptes	 de	 ser	
eliminats	 de	 l’organisme	 són	 traspassats	 als	
nadons.
Ara	bé,	també	pot	donar-se	l’acció	contrària	
i	 que	 els	 contaminants	 no	 s’eliminin	 del	 cos,	
sinó	que	restin	emmagatzemats	en	teixits	com	
els	 cabells,	 els	 ossos,	 les	 glàndules	 o	 el	 greix	
corporal.	 En	 aquests	 casos,	 els	 efectes	 poden	
arribar	a	ser	més	importants	degut	a	l’efecte	de	
bioacumulació.
Tot	 i	 que	 el	 sistema	 respiratori	 és	 el	 que	
més	 pateix	 la	 influència	 dels	 contaminants,	






així	 com	 xiulets	 al	 pit,	 problemes	 per	 respirar,	
manca	 d’aire	 i	 afogament.	 També	 s’associa	 a	
malalties	més	agudes	i	que	poden	arribar	a	ser	
cròniques,	 com	 la	 bronquitis,	 la	 pneumònia,	
l’emfisema	 pulmonar	 o	 l’estretament	 i	 envelli-
ment	prematur	dels	pulmons.
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El	 pol·len	 és	 el	 nom	 amb	 què	 coneixem	 genèrica-
ment	 el	 conjunt	 dels	 grans	 microscòpics	 més	 o	
menys	esfèrics	que	produeixen	les	plantes	amb	flor	
(espermatòfits)	on	es	troben	les	cèl·lules	reproduc-













Per	 saber	 més	 sobre	 el	 seguiment	 i	 els	 valors	 del	
pol·len	en	diferents	punts	de	Catalunya,	inclosa	la	
ciutat	 de	 Barcelona,	 es	 pot	 visitar	 l’espai	 web	 del	
Punt	 d’Informació	 Aerobiològica:	 http://lap.uab.
cat/aerobiologia/.	
El pol·len i les al·lèrgies
Efectes neurològics
Mal de cap, problemes de concentració, 
decaïment i fatiga.
En nadons i infants, afecta al desenvolupament 
del cervell i problemes en la funcionalitat neuronal. 
Sistema cardiovascular 
Insuficiència o ritmes anormals del cor.
Estretament dels vasos sanguinis, hipertensió 
i més risc de formació de coàguls a la sang.
Mal de pit (angina de pit), palpitacions, manca 
d’aire i sensació d’afogament i fatiga.
teixits superficials
Als ulls, irritació i problemes de visibilitat.
A la pell, causa o agreuja la dermatitis atòpica.
Càncer: pulmó i bufeta
reducció esperança de vida
Efectes immunològics
Efectes reproductius
Afectació en el  
desenvolupament del fetus. 
Reducció de la fertilitat.
Sistema respiratori
Irritacions, tos, excés de mucositat.
Xiulets al pit, problemes per respirar,  
manca d’aire i afogament.
Malalties cròniques: bronquitis, pneumònia, 
emfisema pulmonar o estretament  
i envelliment prematur dels pulmons.
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Efectes reproductius






































dica	 i	 poder	 ampliar	 el	 coneixement	 dels	
processos	 i	 fenòmens	 que	 succeeixen	 i	 de	
la	manera	en	què	aquests	 influeixen	en	 la	
salut,	i	millorar	les	accions	i	mesures	legals	






nor	 de	 la	 gran	 quantitat	 d’estudis	 i	 inves-








De	 la	 mateixa	 manera	 que	 existeixen	 direc-
trius	per	a	la	qualitat	de	l’aire	exterior,	l’OMS	
també	disposa	de	normes	específiques	sobre	
la	 contaminació	 de	 l’aire	 interior;	 es	 poden	
consultar	 al	 seu	 web:	 http://www.who.int/
mediacentre/factsheets/fs292/es.
I l’aire interior?
CONtAMINANt AFECtACIONS A Curt tErMINI AFECtACIONS A llArg tErMINI






En exposicions de curta durada per sobre dels 
200 µg/m3 és un gas tòxic que causa inflama-
ció i irritació de les vies respiratòries.
La seva exposició prolongada dona lloc a 
problemes al llarg de tot el tracte respiratori, 
fins i tot als bronquis, com és el cas del NO2, 
que també té implicacions al fetge.
Alhora, els òxids de nitrogen que penetren a 
l’organisme combinats amb l’hemoglobina de 
la sang poden formar nitrosamines, potenci-
alment cancerígenes.




Les partícules sòlides poden provocar irritació 
de les mucoses i problemes en el sistema 
respiratori. De fet, si bé les PM10 són sim-
plement respirables, les PM2,5 són inhalants 
i arriben més endins del sistema respiratori, 
com ara als alvèols, i poden provocar asma, 
reducció de les funcions pulmonars i fins i tot 
malaltia pulmonar obstructiva crònica.
S’estima que l’exposició prolongada a aquest 
material particulat redueix l’esperança mitja-
na de vida en quasi 9 mesos.
La seva toxicitat es pot veure incrementada 
en interactuar amb altres contaminants, 
com ara els òxids de sofre, i esdevenir més 
perilloses per a la salut, així com tenir efectes 
cancerígens. 
Ozó (O3)
Els seus efectes estan estretament relacionats 
amb la concentració i el temps d’exposició 
al gas, però, en ser un compost altament 
oxidant i agressiu, pot provocar irritació als 
ulls i a les mucoses nasals i bucals, penetrar 
fàcilment i irritar les vies respiratòries i alterar 
l’activitat pulmonar normal donant lloc a in-
toxicacions que en els seus nivells més baixos 
provoquen fatiga, cansament i problemes de 
concentració i mal de cap.
Alguns estudis recollits per l’OMS han posat 
de manifest que la mortalitat diària i la 
mortalitat a causa de malalties del sistema 
cardiovascular tenen tendència a augmentar 
lleugerament quan es donen concentracions 
més grans d’ozó.
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A	 més	 de	 les	 alteracions	 químiques,	 el	
material	 particulat	 afectarà	 de	 manera	 física	
les	plantes.	La	seva	presència	suposa	la	inter-
cepció	 de	 la	 radiació	 solar	 en	 el	 procés	 de	 la	
fotosíntesi	 i,	 per	 tant,	 menys	 entrada	 d’ener-
gia	primària	a	l’ecosistema,	cosa	que	afecta	el	
conjunt	de	la	xarxa	tròfica,	tant	els	organismes	
productors	 primaris	 (plantes,	 fitoplàncton,	













que	 només	 s’hagi	 descrit	 taxonòmicament	 una	
vuitena	part	d’aquesta	xifra	teòrica.
Els	 efectes	 derivats	 de	 la	 pèrdua	 de	 qualitat	
de	l’aire	en	els	ecosistemes	s’associen	principal-
Aire, salut i entorn
Com	ja	hem	explicat,	qualitat	de	l’aire	i	canvi	
climàtic	no	són	el	mateix	concepte.	És	impor-
tant	 tenir	 en	 compte	 que	 l’escenari	 esperat	









Canvi climàtic, qualitat de l’aire i 
salut





posició	 amb	 un	 pH	 per	 sota	 de	 5,6	 es	 forma	






D’aquesta	 manera,	 la	 pluja	 àcida	 provoca	
defoliació	en	boscos,	matollars	i	pastures,	 i	en	
arribar	al	sòl	hi	provoca	alteració	química,	com	
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el	 seu	 estat	 de	 conservació	 o	 la	 vulnerabilitat	







condicions	 atmosfèriques,	 sense	 possibilitat	
de	 moure’s	 si	 aquestes	 no	 són	 les	 més	 ade-
quades.
Aire, salut i entorn
Els ecosistemes més biodiversos del 
planeta també estan afectats
Quan	parlem	dels	efectes	de	la	contaminació	de	l’aire	en	
els	 ecosistemes	 tenim	 tendència	 a	 pensar	 només	 en	 la	
desforestació	deguda	a	la	pluja	àcida.	No	obstant	això,	en	
el	conjunt	del	planeta	són	molts	els	ecosistemes	i	les	es-




són	 els	 boscos	 tropicals).	 Aquests	 ecosistemes	 fràgils	
compostos	d’organismes	sèssils	 (immòbils)	pateixen	els	
efectes	 de	 l’acidificació	 de	 l’aigua	 dels	 oceans	 i	 l’efecte	
negatiu	de	modificació	del	règim	de	llum	a	l’hora	de	fer	
la	 fotosíntesi	 que	 provoquen	 les	 partícules	 i	 les	 boires	
d’aerosol,	tal	com	han	posat	de	manifest	a	l’àrea	del	mar	
Carib.	
Alteració de la fotosíntesi Defoliació Dispersió de metalls pesants
La proliferació de partícules a l’ambient 
provoca una reducció de la incidència 
directa del sol a les plantes i, per tant, de 
l’activitat fotosintètica.
Alguns contaminants també tenen 
efectes químics. És el cas del nitrat de 
peroxiacetil (PAN), contaminant secun-
dari i tòxic potent que en penetrar pels 
estomes destrueix la clorofil·la, el prin-
cipal pigment responsable de la fotosín-
tesi. Això afecta el metabolisme normal 
i el desenvolupament de la planta i pot 
provocar-li la mort.
La pluja àcida originada pels òxids 
de sofre i de nitrogen pot donar lloc 
a cremades i defoliació, la qual, si és 
severa, pot provocar la mort.
L’ozó troposfèric també pot tenir 
efectes defoliants.
Poden afectar la química dels sòls 
i ser assimilats per les plantes o bé 
entrar-hi en contacte per deposició 
atmosfèrica. Els provoquen alteraci-
ons en la funció fisiològica normal i 
inclús la mort. 
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Impactes socioeconòmics
En el cas de les persones, a més dels impac-
tes en la salut, els contaminants atmosfèrics 
també afecten altres variables socioeconòmi-
Aire, salut i entorn
Actualment, l’Institut Català d’Ornitologia gestiona 
el Projecte Orenetes (http://www.orenetes.cat/), una 
iniciativa de ciència participativa centrada en l’estudi 
i el seguiment d’un ocell urbà: l’oreneta cuablanca 
(Delichon urbica).
Precisament diversos estudis han posat de manifest 
la relació d’aquest ocell petit, de color fosc i panxa 
i gola blanques, amb la qualitat de l’aire, ja que en 
depèn molt directament tant per viure i criar com 
per alimentar-se d’insectes voladors. Així, en zones 
amb nivells elevats de diòxid de sofre s’ha registrat 
un descens de les seves colònies de cria, mentre que 
en àrees on s’ha produït una millora de la qualitat 
de l’aire s’ha observat l’efecte contrari, un retorn 
d’aquestes orenetes.
Les orenetes i la contaminació  
de l’aire
En el cas de la fauna, la contaminació at-
mosfèrica pot donar lloc a problemes en el 
sistema immunitari i a una reducció de l’es-
perança de vida, així com provocar alteraci-
ons en l’ecologia reproductiva de les espècies. 
Aquests efectes directes sovint deriven de la 
pèrdua de qualitat ecològica del seu hàbitat 
(com ara l’acidificació del medi on viuen), 
però també de la toxicitat d’alguns contami-
nants, com els metalls pesants. Alhora, també 
cal tenir en compte els efectes indirectes en la 
fauna, com els possibles desajustos en les xar-
xes tròfiques per l’absència d’aliment (plantes, 
altres animals, etc.).
Els bioindicadors són organismes vius que, pel fet 
de ser especialment sensibles als canvis ambientals, 
serveixen per detectar i alertar de modificacions en 
l’entorn en el moment en què ells mateixos experi-
menten algun canvi o reacció. En aquest sentit, hi 
ha bioindicadors que donen informació de canvis 
en la qualitat de l’aire, com els líquens o les mol-
ses —capaços de reaccionar davant de canvis en les 
concentracions de contaminants com els òxids de 
nitrogen o els metalls pesants— o altres éssers vius 
com papallones, ocells o amfibis. Així, doncs, fer el 
seguiment en el temps d’aquests éssers vius permet 
avaluar com canvia la variable d’estudi, per exem-
ple, si la qualitat de l’aire millora o empitjora.
Els bioindicadors de la qualitat  
de l’aire
Impactes en el patrimoni arquitectònic  
i historicoartístic
La pluja àcida, a més de ser un problema per als 
ecosistemes i els organismes, té efectes negatius 
importants en els elements construïts. Per corrosió, 
fa malbé edificis, infraestructures i també obres d’art, 
jaciments arqueològics, etc.
Impacte directe en l’alimentació 
L’afectació en l’activitat pesquera i els impactes severs en els 
cultius d’aliments i farratges com els derivats de la pluja àcida 
provoquen una minva de l’activitat del sector primari (amb el 
consegüent augment de la despesa econòmica). A més, tenen un 
impacte directe en la disponibilitat i la qualitat dels aliments. 
Impactes econòmics en la sanitat
Una millora de la qualitat de l’aire suposaria un notable 
estalvi de recursos, com ja han posat de manifest alguns 
estudis econòmics d’àmbit internacional 8.
Les molèsties derivades de la reducció de la visibilitat
Quan la concentració de boirum (smog) a l’aire supera les 0,1 
parts per milió, pot provocar que algunes activitats no es puguin 
desenvolupar amb normalitat (espectacles a l’aire lliure, per 
exemple) i inclús poden esdevenir un factor de risc potencial, 
com en el cas dels accidents de trànsit.
6. Agència Europea de Medi Ambient segons estudis 
previs del Grup Intergovernamental d’Experts sobre 
el Canvi Climàtic (2007), organisme internacional 
que preveu un descens de la qualitat de l’aire a 
les ciutats en el futur a causa del canvi climàtic. 
<https://www.eea.europa.eu/es/senales/sena-
les-2013/articulos/cambio-climatico-y-aire>
7. KWIATKOWSKI, L.; COX, P. M.; ECONOMOU, 
T.; HALLORAN, P. R.; MUMBY, P. J.; BOOTH, BEN 
B. B.; CARILLI, J.; GUZMÁN, H. M. “Caribbean coral 
growth influenced by anthropogenic aerosol emissi-
ons”. Nature Geoscience, 2013, núm. 6, p. 362–366.
8. Com les sèries Health in the Green Economy o 
Measuring health Gains from sustainable development 
publicades per l’OMS, dedicades a estudiar i avaluar 
els beneficis sanitaris i econòmics de les mesures de 
millora de la qualitat de l’aire i la mitigació del canvi 
climàtic.
Notes
1. PUJOL, J.; MARTÍNEZ-VILAVELLA, G.; MACIÀ, D.; FE-
NOLL, R.; ÁLVAREZ-PEDREROL, M.; RIVAS, I.; FORNS, 
J.; BLANCO-HINOJO, L.; CAPELLADES, J.; QUEROL, X.; 
DEUS, J.; SUNYER, J. Traffic pollution exposure is asso-





3. NADEAU, Kari; McDONALD-HYMAN, Cameron; 
NOTH, Elizabeth M.; PRATT, Boriana; HAMMOND, 
S. Katharine; BALMES, John; TAGER, Ira. “Ambient air 
pollution impairs regulatory T-cell function in asthma”. 
The Journal of Allergy and Clinical Immunology, 2010, 
126 (4): 845.
4. http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/
5. Institut de Salut Global de Barcelona.
ques de la nostra vida quotidiana, tot i que so-
vint no són gaire evidents. En podem destacar 
les següents:
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Cap a una ciutat amable

















Objectiu 11.  
Ciutats i comunitat sostenibles: 
Aconseguir que les ciutats i els 
assentaments humans siguin 
segurs, resilients i sostenibles.
Foment d’una mobilitat  
més neta
Aposta per un urbanisme  
més sostenible
reducció de l’impacte global  
de les ciutats: eficiència energètica  
i lluita contra el canvi climàtic
Aposta per mitjans nets  
que impliquin menys emissions con-
taminants.
Millores en les xarxes  
de transport local.
Millora del transport global  
de mercaderies i persones2.
Millora de la planificació de les ciutats 
per optimitzar els desplaçaments 
quotidians i la connectivitat.
Reordenació de l’espai públic, restant 
espai al trànsit rodat i apostant per 
espais públics inclusius, segurs  
i saludables.
Increment de les zones verdes.
Reducció de l’ús de combustibles fòssils 
com el carbó, el petroli o els seus derivats 
(gas natural, etc.).
Aposta per una energia més neta  
procedent d’energies renovables  
(solar, eòlica...).
Millora de la gestió dels residus, especial-
ment reduint-ne la incineració.
Aquest	 document,	 aprovat	 per	 les	 Nacions	 Uni-
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El	Pla de mobilitat urbana (PMU) 2013-20184	
de	 l’Ajuntament	 de	 Barcelona	 estableix	 les	
prioritats	 en	 matèria	 de	 mobilitat	 a	 la	 ciutat	
durant	 els	 propers	 anys.	 Planteja	 més	 de	 60	
actuacions	 per	 potenciar	 els	 desplaçaments	 a	
peu,	 en	 bicicleta	 i	 en	 transport	 públic,	 reduir	
els	desplaçaments	en	vehicle	privat	 i	 situar	 la	
contaminació	atmosfèrica	per	 sota	dels	 límits	
que	marca	la	UE.	
Cap a una ciutat amable
La Declaració de Barcelona per la qualitat 
de l’aire, la reducció del soroll i la millora 






Urbanes	 celebrat	 a	Barcelona,	 en	el	qual	 institucions	 i	





ropea	 (Air-quality	 Initiative	 of	 Regions).	 Aquesta	 xarxa	
va	ser	fundada	l’any	2011	i	està	formada	per	13	regions	






ment	 de	 Barcelona	 va	 aprovar,	 l’any	 2014,	 el	
Pla de millora de la qualitat de l’aire de Barce-
lona (PMQAB) 2015-20183,	una	eina	per	lluitar	
contra	 la	 contaminació	 de	 l’aire	 a	 la	 ciutat	 i	









per NO2 i PM10
Nova xarxa bus 
redueix el temps 
espera a la meitat
Millora de la gestió 







paràmetres UE en 
totes les estacions
99% població té  
parada bus <250 m.
freqüència mitjana 6’
Microplataformes




NO2: 4 estacions no 
compleixen (de 7) 
Valor mitjà anual
99% població té  
parada bus <250 m. 
freqüència mitjana 12’
Sistema de distribució  









El valor mitjà anual de NO2 i de PM10 no ha de superar els 40 microgr/m3 en cap de les estacions de 
mesura de la ciutat. Tampoc no s’ha de superar el valor límit diari de PM10 (50 microgr/m3) més de 35 
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és	interessant	consultar	l’Estratègia de la bi-
cicleta per Barcelona6.
•	 Promoció	del	vehicle	elèctric,	amb	accions	
de	 suport	 com	 les	 subvencions	 per	 adqui-
rir-los	 (com	 les	 ajudes	 de	 l’AMB	 per	 com-
prar	bicicletes	elèctriques)	o	 la	 instal·lació	
de	 més	 punts	 de	 recàrrega	 distribuïts	 per	
la	 ciutat	 (actualment	 n’hi	 ha	 prop	 de	 550;	
http://w41.bcn.cat/mou-te/#xarxa_VE).	
•	 Increment	 del	 nombre	 de	 vehicles	 menys	
contaminants	(híbrids	o	elèctrics)	de	la	flota	












Cap a una ciutat amable
El	 2016	 l’Ajuntament	 va	 presentar	 la	
Mesura	 de	 Govern	 “Programa de mesures 




de	 la	 mobilitat	 sostenible,	 a	 partir	 d’alter-
natives	urbanístiques	que	l’afavoreixin	i	de	
l’ús	de	mitjans	de	transport	més	nets.	Però	
el	 programa	 també	 recull	 accions	 destina-
des	 a	 les	 activitats	 professionals	 amb	 més	





1. Foment del transport públic
•	 Racionalització	i	millora	del	servei	d’auto-
busos.	Desplegament	de	la	xarxa	ortogonal.
•	 Millora	 de	 la	 connexió	 amb	 la	 resta	 de	
línies	interurbanes.
•	 Foment	 del	 tramvia	 i	 millores	 en	 els	
seus	 recorreguts	 (connexió	 dels	 trams	
de	l’av.	Diagonal).
•	 Foment	dels	carrils	bus	VAO	i	desenvo-
lupament	 de	 mesures	 de	 discriminació	
positiva	dels	vehicles	amb	alta	ocupació.






Ciclomotors, tricicles, quadricicles i motocicletes; turismes; 
furgonetes lleugeres, vehicles de més de 8 places i vehicles 
de transport de mercaderies classificats en el Registre de Ve-
hicles de la DGT com a vehicles elèctrics de bateria (BEV), ve-
hicles elèctrics d’autonomia estesa (REEV), vehicles elèctrics 
híbrids endollables (PHEV) amb una autonomia mínima de 
40 quilòmetres o vehicles de pila de combustible. No emeten 
gasos contaminants però sí algunes partícules.
6.050
ECO
Turismes, furgonetes lleugeres, vehicles de més de 8 places i 
vehicles de transport de mercaderies classificats en el Regis-
tre de Vehicles de la DGT com a vehicles híbrids endollables 
amb autonomia < 40 km, vehicles híbrids no endollables 
(HEV), vehicles propulsats per gas natural, vehicles propul-
sats per gas natural (GNC i GNL) o gas liquat del petroli 
(GLP). Emeten menys contaminants i partícules que els 
vehicles únicament de combustió.
23.299
C Turismes i furgonetes lleugeres de gasolina matriculats a 
partir de gener del 2006 i dièsel a partir del 2014. Vehicles de 
més de 8 places i de transport de mercaderies, tant de gasoli-
na com dièsel, matriculats a partir del 2014.
700.212
B Turismes i furgonetes lleugeres de gasolina matriculats a par-
tir de gener de l’any 2000 i dièsel a partir de gener del 2006. 
Vehicles de més de 8 places i de transport de mercaderies, 






570.000 dels quals són  










Quant contamina el meu vehicle?
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car	prohibicions	de	 trànsit	per	 als	 vehicles	






vigilància	 i	 les	 mesures	 d’actuació	 en	 cas	
que	sigui	necessari.	En	aquesta	línia,	és	im-
portant	 realitzar	 plans	 de	 seguiment	 de	 la	
salut	que	avaluïn	els	efectes	d’aquestes	me-
sures	anticontaminació	de	l’aire.
4.  reordenació de l’espai públic en 
favor de la ciutadania
Adaptació	 de	 la	 ciutat	 donant	 prioritat	
a	 les	 persones	 i	 no	 als	 vehicles.	 Per	 això	
cal	 recuperar	espai	ocupat	pels	vehicles	de	
motor,	ja	siguin	àrees	de	trànsit	rodat	o	bé	










guanyen	 presència	 en	 detriment	 dels	 mitjans	
de	 transport	 motoritzat,	 i	 on	 es	 transformen	
els	usos	de	l’espai	de	la	ciutat	habilitant	nous	
escenaris	d’oci,	gaudi	i	socialització.
La	 idea	 bàsica	 d’aquest	 model	 d’organització	
sorgeix	durant	la	dècada	dels	60,	amb	els	tre-
balls	 de	 l’enginyer	 anglès	 Colin	 Buchanan.	 A	
Barcelona,	 la	seva	 implementació	parteix	dels	
antecedents	 de	 les	 tres	 últimes	 dècades	 que	











la	 reordenació	 de	 l’espai	 en	 superilles	 perse-
gueix	altres	objectius	saludables,	com	ampliar	
els	 espais	d’estada,	de	 joc	 i	de	 verd,	 reduir	 el	
soroll	 ambiental,	 millorar	 la	 seguretat	 de	 les	
persones	 i	 l’àmbit	 relacional	 i	 promoure	 l’ac-
tivitat	física.
Les superilles
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5.  Millora ambiental en els grans 
sectors professionals
En	 relació	 amb	 el	 sector	 del	 transport,	
cal	 destacar	 accions	 com	 la	 promoció	 de	
vehicles	 menys	 contaminants,	 la	 regulació	
horària	 per	 reduir	 la	 congestió	 del	 tràn-
sit	 o	 habilitar	 zones	 especials	 de	 càrrega	 i	
descàrrega	 i	 plataformes	 de	 distribució	 de	
proximitat	 (mobilitat	 elèctrica	 en	 el	 darrer	
quilòmetre),	entre	d’altres.	
En	el	sector	del	taxi,	també	molt	present	
a	 la	 ciutat,	 és	 important	 vetllar	 per	 la	 mi-
llora	 de	 la	 gestió	 de	 la	 circulació	 (parades,	
informació	i	seguiment,	nombre	de	despla-
çaments	sense	clients...)	i	la	priorització	de	










AErOPOrt DEl PrAt9 POrt DE BArCElONA10
•  Control dels nivells d’immissió (4 estacions 
de mesura automàtiques que avaluen el CO, 
NOX, NO2, SO2, COV i O3 i mesures manuals 
de benzè i partícules PM10 i PM2,5).
•  Optimització de les operacions i la logística 
de terra.
•  Substitució d’equips de terra de combustible 
dièsel per vehicles elèctrics.
•  Desenvolupament d’un pla de millora de la 
mobilitat de persones per accedir a l’aeroport. 
En aquesta acció hi estan incloses directament 
la millora de les línies d’autobusos i la creació 
de la línia 10 del metro.
•  Creació d’una xarxa de mesuradors dels conta-
minants principals (5 estacions amb captadors 
manuals per a partícules i 3 estacions automà-
tiques per a NO2, SO2, O3 i benzè).
•  Potenciació del transport ferroviari de merca-
deries des dels molls.
•  Ús de gas natural liquat i comprimit en la 
logística portuària (grues, maquinària, etc.) en 
comptes de combustibles líquids11. 
•  Incorporació de vehicles elèctrics a la flota de 
serveis.




per	exemple,	les	accions	incloses	en	el	Pla del verd i de la biodi-
versitat de Barcelona 2012-202012	o	el	Pla d’energia, canvi climàtic 
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i	 social.	 Actualment	 133	 centres	 educatius	




Cap a una ciutat amable
6.	 	Accions	de	comunicació		
i	conscienciació
A	 la	 ciutat	 de	 Barcelona	 s’han	 portat	 a	
terme	 diferents	 accions	 i	 campanyes	 amb	
l’objectiu	de	donar	a	conèixer	 la	 importàn-
cia	de	la	qualitat	de	l’aire	en	el	benestar	de	la	
ciutadania	 i	 les	 alternatives	que	 cal	 aplicar	
per	 millorar-la,	 tant	 en	 l’àmbit	 municipal	
com	l’individual	o	el	professional.	En	desta-
quen	les	següents:	





al	 control	 dels	 fums	 dels	 vehicles	 dièsel,	
els	 més	 contaminants,	 però	 també	 dels	
tubs	 d’escapament	 de	 ciclomotors	 i	 mo-
tocicletes	per	prevenir	els	més	sorollosos	




•	 Pla	 de	 comunicació	 i	 sensibilització	 glo-
bal.	 El	 Programa	 de	 mesures	 contra	 la	
contaminació	 atmosfèrica	 de	 Barcelona	
inclou	 un	 conjunt	 d’accions	 per	 infor-
mar	 i	 educar	 els	 ciutadans	 en	 aspectes	
relacionats	 amb	 la	 qualitat	 de	 l’aire.	 Per	
exemple,	 la	 comunicació	 a	 la	 ciutadania	
en	els	 casos	d’episodis	 ambientals	de	 con-
taminació	 a	 través	 de	 panells	 d’informa-
ció	 variable,	 xarxes	 socials	 i	 webs	 munici-





la	 ciutat.	 De	 forma	 interactiva,	 els	 usuaris	
poden	conèixer	els	principals	contaminants	






•	 Qualitat	 de	 l’aire.	 Espai	 web	 de	 l’Ajunta-









•	 Compromís	 pel	 Clima.	 Pàgina	 web	 de	
l’Ajuntament	de	Barcelona	que	 integra	 les	
més	 de	 800	 organitzacions	 signants	 del	
Compromís	 de	 Barcelona	 pel	 Clima,	 amb	
l’objectiu	 de	 treballar	 per	 la	 mitigació	 i	
l’adaptació	 per	 fer	 front	 al	 canvi	 climàtic.	
La	millora	de	 la	mobilitat,	 l’ampliació	dels	
espais	 verds,	 l’eficiència	 energètica,	 la	 re-
ducció	dels	gasos	amb	efecte	d’hivernacle,	
el	 consum	 responsable	 i	 la	 millora	 de	 la	
gestió	 de	 residus	 són	 els	 pilars	 bàsics	 del	
Compromís.	 http://lameva.barcelona.cat/
compromispelclima/ca	
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Des d’Escoles + Sostenibles acompanyem els centres educatius 
participants (361 en el curs 2016-2017) en l’impuls d’iniciatives 
innovadores i transformadores. 
Una de les línies de treball és la mobilitat, i alguns centres també han 
investigat i han portat a terme accions per millorar la qualitat ambiental 
del seu entorn. A continuació exposem algunes bones pràctiques 
realitzades:
• Participació en el projecte BrEAtHE per veure quines són les conseqüències de 
la qualitat de l’aire en la salut dels infants i joves 
L’escola va participar en un projecte de recerca anomenat Brain development and air 
pollution ultrafine particles in school children (BREATHE15), adreçat a estudiar l’impac-
te de la contaminació ambiental a l’escola sobre el rendiment escolar dels nens.
En aquest estudi hi van participar 36 escoles de Barcelona i 3 de Sant Cugat. De la 
nostra escola hi van participar 108 nens. Durant dues setmanes no consecutives, una a la 
primavera i l’altra a la tardor, es va mesurar la qualitat de l’aire a l’escola (al pati i a les 
aules). D’altra banda, els infants participants van fer uns tests amb ordinador que ava-
luaven la memòria i l’atenció. A més, es van treure mostres de saliva per a fer un estudi 
genètic, concretament per saber si hi ha poblacions més susceptibles que d’altres a patir 
efectes negatius de la contaminació. També es van fer ressonàncies magnètiques del cervell 
d’alguns nens per veure si la contaminació podria estar afectant estructuralment el cervell. 
Dels resultats es va extreure que la nostra escola està situada en una de les àrees 
menys contaminades de Barcelona, per això els nivells trobats se situen entre els més 
baixos per a tots els contaminants analitzats. Una altra característica important obser-
vada en l’estudi és que, per a alguns contaminants com el carboni negre, els nivells a 
l’interior de les aules són molt semblants als nivells a l’exterior, ja que aquests contami-
nants penetren amb facilitat a l’interior dels edificis.
• Experimentació i reflexió entorn de la contaminació de l’aire al pati de l’escola i 
les afectacions en el nostre cos 
Al llarg de tot el curs ens vam dedicar a fer un procés de remodelació del pati. L’esco-
la tenia un pati dominat pel ciment, amb molt de sol i pistes, envoltat per un parell de 
carrers amb força trànsit, etc. L’alumnat va sol·licitar fer canvis en el pati a través de les 
reunions de delegats. Demanaven més espais per xerrar, per estar tranquils a l’ombra, 
jocs més diversos, etc. 
Es va aprofitar aquesta demanda per encarar la millora amb tota l’escola, de P3 
a 6è. Tothom s’hi va implicar i es va crear la Comissió de Patis, formada per famílies, 
mestres i monitors. 
Es va decidir remodelar el pati de l’escola perquè fos: un espai de ciència i aprenen-
tatge, un espai d’integració, un espai de comunicació i un espai plaent, verd i segur.
La Setmana de la Ciència, sota el lema Quanta Ciència al Pati!!, la vam dedicar a 
investigar. Cada classe o nivell educatiu treballava un aspecte diferent del pati a partir 
de preguntes o reptes, i l’alumnat de 6è vam tractar la contaminació i vam estar fent 
hipòtesis i experiments al pati. 
Vam utilitzar sonòmetres per mesurar en quins llocs del pati hi havia més contami-
nació acústica i també quins eren els espais on la contaminació de l’aire era més alta. 
Ens vam plantejar unes hipòtesis que ens van servir com a punt de partida de la nostra 
diagnosi: els espais on pensàvem que hi havia més soroll i més contaminació, etc. Des-
prés vam sortir al pati per fer les nostres mesures i vam analitzar totes les nostres dades. 
A partir d’això vam fer maquetes del cos humà per respondre a preguntes del tipus: com 
afecta la contaminació al nostres cos?, què sent el nostre cos per dins?, etc.
A partir de totes aquestes reflexions i transferint tots els coneixements adquirits du-
rant la Setmana de la Ciència, vam redactar una sèrie de mesures que podíem prendre 
per reduir la contaminació al nostre pati: canviar el sistema de megafonia, la zona 
d’instruments i jocs sensorials, etc.
Les escoles actuen 
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• Participació en el projecte CitizenSqKm.net 
A partir d’un treball amb l’alumnat de cicle superior vam treballar el soroll i la qua-
litat atmosfèrica de l’interior i els voltants del centre i dels camins de casa a l’escola. Ho 
vam fer com a part de la participació en el projecte CitizenSqKm.net16. 
CitizenSqKm (Km2 de Poblenou) és un mapa de col·laboració ciutadana la idea 
del qual és geolocalitzar-hi punts del barri del Poblenou com ara institucions, entitats, 
comerços, edificis històrics, plantes, temperatures, etc. 
Utilitzant sonòmetres i aparells per mesurar la qualitat de l’aire els alumnes van 
recollir dades i van fer estadístiques de quins espais del centre estaven més o menys 
contaminats (pati, aules i menjador). També van fer una sortida pel barri per, a partir 
d’un recorregut establert, mesurar la qualitat de l’aire (el O3, el NO2 i la temperatura) 
i la contaminació acústica (Db) de 6 punts molt estratègics i variats, des de carrers amb 
molt de trànsit fins a carrers sense circulació de vehicles o parcs. Els nens es van organit-
zar en 4 grups i, amb diferents aparells de mesura, van poder comprovar com canvien 
les dades d’uns llocs als altres, depenent de la vegetació, els vehicles, les obres al carrer, 
etc. Totes  aquestes dades ens van servir per fer gràfiques que vam publicar a l’app CI-
TIZEN SQ KM, on col·laborem geolocalitzant aquests punts. Aquesta experiència ens 
ha donat l’oportunitat de conèixer aparells que normalment no estan al nostre abast, 
saber quines zones del nostre entorn tenen més contaminació acústica i pitjor qualitat 
de l’aire i conscienciar-nos de quina manera això ens afecta i de com ho podem millorar.
• ruta escolar per anar a peu dissenyada pels mateixos alumnes del centre 
Amb els alumnes de secundària hem dissenyat i hem creat una ruta escolar que 
s’oferirà als alumnes per poder arribar a l’escola a peu i en grup. L’objectiu de la ruta és 
facilitar la manera d’arribar al centre educatiu a les famílies que ho puguin necessitar 
i també motivar els alumnes a agafar el costum de venir caminant a l’escola, costum 
que s’ha anat perdent amb l’aparició dels vehicles i del transport públic. Vam començar 
fent un estudi per saber d’on venien els alumnes demanant-los l’adreça postal i en vam 
recollir 145. Llavors les vam agrupar per zones i carrers principals del recorregut i vam 
establir diversos eixos. En total en van sortir 5, que vam dissenyar i marcar en un plànol 
amb colors diferents. El pas següent va ser analitzar les rutes; per a fer-ho, vam establir 
uns punts de trobada i vam cronometrar el temps que es tardava a arribar a l’escola. 
També vam mesurar l’amplitud de les voreres per deduir la comoditat amb la qual po-
drien caminar els alumnes, així com la quantitat de cruïlles amb semàfors o sense i el 
grau d’il·luminació per fer la ruta més segura. Finalment, per avaluar l’acceptació de la 
ruta escolar per les famílies, vam fer unes enquestes on els preguntàvem la seva opinió 
(en la majoria de casos les respostes van ser molt positives).
Aquest projecte ens ha servit per fer un estudi exhaustiu del nostre entorn i per fo-
mentar que l’alumnat s’adoni de quina és la millor ruta per arribar a l’escola. En un 
futur ens agradaria poder ampliar l’estudi i veure si els alumnes fan ús d’aquestes rutes 
i si es poden millorar pel que fa a aspectes de seguretat.
• Participació amb el Districte per demanar mesures per millorar la mobilitat de 
l’entorn de l’escola 
Quatre alumnes de 6è de primària, conjuntament amb els representants de les al-
tres escoles i instituts del barri, vam visitar la seu del Districte. Allà vam ser rebuts pels 
tècnics, a qui vam lliurar les demandes que havien sorgit a les escoles.
Les demandes majoritàries, recollides a partir d’enquestes fetes a les famílies, van 
ser: ampliació de la vorera de davant del centre educatiu, millora dels indicadors llumi-
nosos, més zones verdes i reducció del soroll i de la contaminació, entre d’altres. Després 
de diverses reunions amb l’Administració, seguim reivindicant l’ampliació de la vorera 
per millorar les entrades i sortides de la nostra escola. És per això que el dia 22 de setem-
bre (Dia sense Cotxes) el lema de l’escola va ser AMPLIEM ESPAIS. Aquell dia es van 
fer un seguit d’activitats al carrer per reivindicar aquesta ampliació i l’enjardinament de 
la zona per fer les entrades i sortides més agradables per a tothom.
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• Participació en el global Scholars 
Els nens de sisè vam participar en un projecte internacional anomenat Global 
Scholars17, que connecta estudiants d’entre 10 i 13 anys d’escoles de tot el món. 
Des de l’àrea de llengua anglesa vàrem estudiar com fer més sostenible la nostra 
ciutat. Va ser una experiència molt enriquidora, amb la qual vàrem aprendre, com-
partint coneixements amb altres ciutats, els efectes del canvi climàtic arreu del món. 
Va ser un treball molt ampli, ja que va incloure des del càlcul de les conseqüències de 
les nostres activitats diàries sobre el canvi climàtic fins a com ens afectarà l’augment 
de població, passant pel disseny de nous mitjans de transport sostenibles.
De tota aquesta feina en va sorgir un action community project, un projecte dis-
senyat conjuntament amb les persones i institucions del nostre entorn que consistia 
en l’estudi i la millora dels espais verds que tenim al voltant de la nostra escola. Per 
fer-ho vàrem treballar conjuntament amb el Casal d’Avis de Prosperitat i vàrem 
visitar diferents horts urbans de la zona. Aquesta experiència ens va servir per ado-
nar-nos de la gran importància dels espais verds a la ciutat i va millorar la percepció 
de l’alumnat respecte al nostre hort escolar. Tant és així que alguns alumnes han 
decidit fer un petit hort urbà a casa seva.
• Participació de l’alumnat en el projecte internacional HK-Eu School Project
El nostre centre va participar en el projecte internacional HK-EU School Project, 
el tema principal del qual era la sostenibilitat. Aquest projecte ens ha permès canviar 
algunes coses en el nostre barri, la Nova Esquerra de l’Eixample, tenint en compte 
les opinions de la gent que l’habita. Però no tan sols hem pogut millorar aspectes 
d’àmbit ciutadà, sinó que també ens ha proporcionat una gran quantitat de conei-
xements i el privilegi de poder fer una futura parada a Hong Kong, on ampliarem 
molt més els nostres coneixements.
També ens hem conscienciat més sobre les temàtiques verdes i hem descobert 
iniciatives actuals a Barcelona que fins ara eren desconegudes per a nosaltres, com 
per exemple el projecte Superilles, projecte molt lligat amb el projecte Revitalisation 
del barri Tai Kok Tsui de Hong Kong. Per això vam creure que seria bona idea com-
parar les dues iniciatives per aprofundir en la sostenibilitat a la ciutat i al mateix 
temps buscar similituds entre Barcelona i Hong Kong. Així doncs, els companys de 
Hong Kong i nosaltres vam poder unificar el nostre projecte final entrelligant els dos 
programes per a millorar la sostenibilitat, tot tractant d’aportar una iniciativa inno-
vadora al nostre abast per involucrar-nos en la cura del medi ambient en un àmbit 
més aviat quotidià. 
Vam fer enquestes a la gent del barri i vam dur a terme tota mena de recerques, 
a més d’experimentar en la part pràctica que implicava el nostre projecte final; i tot, 
per treure alguna conclusió sobre el que realment calia millorar a la nostra ciutat 
referent a la sostenibilitat. 
• recull de dades per investigar sobre la qualitat ambiental de l’entorn del 
centre i participació en el programa Carboschools
Durant els 3 primers cursos que estàvem a la xarxa Bcn Escoles + Sostenibles, 
teníem una estació climatològica (per mesurar el vent, la pressió, la humitat i la 
temperatura) que incloïa un mesurador de diòxid de carboni (CO2). Les dades es 
recollien diàriament en un ordinador mitjançant un sistema informàtic i s’envia-
ven telemàticament al programa Carboschools18 de l’Institut Català de Ciències del 
Clima (IC3), centre amb el qual col·laboràvem i que ens havia cedit l’aparell per a 
fer aquesta part del projecte. Amb les mesures fèiem un estudi dels nivells de CO2 
al voltant del nostre centre per avaluar aquest gas amb efecte d’hivernacle. Amb 
els resultats, els alumnes participants vam fer el treball de recerca en col·laboració 
directa amb l’IC3. 
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Un dels programes escolars més emblemàtics és l’anomenat Camí escolar, 
espai amic14, una proposta d’actuacions coordinades que desenvolupen les 
escoles i les famílies amb el protagonisme especial dels nois, les entitats i 
les botigues dels entorns escolars i l’administració local. 
El programa persegueix un doble objectiu:
1.  Afavorir l’autonomia dels infants per anar a peu a l’escola, sols o en 
grup, adquirint habilitats com a vianants i alhora promovent l’exercici 
físic regular.
2.  Millorar l’entorn físic i social. Vincular i treballar amb tots els agents 
de la comunitat per, a partir de propostes concretes, fer uns carrers 
més segurs i amables, prioritzant la sostenibilitat i la vinculació social 
i recuperant l’espai públic per a les persones.
El procés de creació d’un camí escolar consta de tres fases que suposen 
el desenvolupament de diverses actuacions coordinades que faran 
possible l’educació en els valors que es persegueixen i la transformació 
del barri.
• Participació en el Camí escolar, espai amic 
Les escoles del barri treballem juntes per tenir camins escolars. Ens vam reunir amb 
el regidor del Districte per demanar conjuntament millores per als nostres camins esco-
lars. Es van acordar actuacions a l’avinguda J. V. Foix i es crearà una comissió perma-
nent de camins escolars dins del Consell Escolar de Districte.
Què hi podem fer, 
nosaltres?
En	 l’objectiu	 de	 millorar	 la	 qualitat	 de	
l’aire	 la	 ciutadania	 tenim	 un	 paper	 clau19,	 i	




quin	 impacte	 té	 la	 nostra	 mobilitat	 diària20	
i,	sobretot,	com	practicar	una	mobilitat	més	
sostenible.














2. Fer servir el transport públic 
El	 transport	 públic	 és	 una	 alternativa	 al	
vehicle	privat	econòmica,	sostenible	i	segura.	
D’altra	 banda,	 també	 és	 possible	 combinar	
bicicleta	 i	 transport	 públic,	 sempre	 seguint	
les	 indicacions	 per	 a	 una	 bona	 convivència	
entre	 els	 usuaris23	 dels	 diferents	 modes	 de	
transport.
Atenció, esportistes!
Tot i que fer esport i activitat física moderada és sem-
pre positiu per a la nostra salut i benestar, també és 
cert que fer-ho a l’aire lliure i sota determinades cir-
cumstàncies pot comportar més exposició a la conta-
minació de l’aire. I és que, quan fem activitat física, 
augmentem la freqüència cardiorespiratòria i, per tant, 
el volum d’aire aspirat i també la profunditat de la in-
halació. A més, respirem més per la boca que de cos-
tum i els filtres naturals que tenim al nas no actuen. 
El resultat de tot plegat és que podem rebre una dosi 
més elevada de contaminants de l’aire que en altres 
situacions, per la qual cosa convé ser curosos a l’ho-
ra de fer esport a l’aire lliure, especialment si hi ha 
avisos relacionats amb menys qualitat de l’aire o per-
tanyem a l’anomenada població de risc. Sobre això, 
alguns consells que ens poden ajudar són:
•   Comprovar la qualitat de l’aire abans de sortir a 
caminar, córrer o anar en bicicleta.
•   Fer l’activitat esportiva en les hores de menys con-
taminació de l’aire (sobretot, de menys trànsit).
•   Allunyar-nos de les zones més transitades (vies 
principals, cruïlles, semàfors) i mantenir una dis-
tància mínima amb els vehicles.
•   Fer esport a les àrees verdes, molt més saludables, 
o en espais interiors.
•   Utilitzar màscares o tapaboques esportius.
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sortides	de	les	escoles,	on	augmenta	l’expo-
sició	dels	infants.
•	 Fer	 un	 bon	 manteniment	 del	 vehicle	 per	
optimitzar-ne	 el	 funcionament	 i	 minimit-
zar-ne	els	efectes	negatius.






enllà	 de	 la	 mobilitat,	 els	 ciutadans	 també	 po-





Cap a una ciutat amable






nants	 i	 apostar	pels	més	eficients	 (elèc-
trics	i	híbrids,	especialment).
•	 Conduir	 de	 manera	 més	 eficient	 (per	





aspecte,	 cal	 ser	 curosos	 en	 espais	 on	 la	
contaminació	de	l’aire	pot	ser	més	perju-
dicial,	com	per	exemple	a	 les	entrades	i	
11. En aquesta línia hi ha diverses regulacions i 
directives, entre les quals l’Estratègia europea per 
a la reducció d’emissions de gasos amb efecte 
d’hivernacle dels vaixells, l’Estratègia europea Cle-
an power for transport per fomentar combustibles 
alternatius i les Regulacions internacionals sobre 

























2. Com per exemple les línies de treball obertes pel 
Programa paneuropeu de transport, salut i medi ambient 
en què participa l’OMS des de l’any 2002, dedicat a 
desenvolupar escenaris de cooperació internacional 
per mitigar els efectes sanitaris de les emissions con-
taminants degudes al sector del transport. <https://
www.unece.org/thepep/en/welcome.html> 

















10. Pla de millora de la qualitat de l’aire del Port de Barce-
lona.  <http://www.portdebarcelona.cat/web/el-port/
qualitat-de-l-aire> 
Energia Béns i serveis residus
Fer un consum més responsable de l’energia:
•   Aprofitar al màxim la llum i l’escalfor naturals.
•   No excedir-nos en l’ús de l’aire condicionat i la calefac-
ció.
•   Optar per sistemes d’il·luminació i electrodomèstics 
més eficients (atenció a l’etiqueta energètica!).
•   Apagar els aparells electrònics i elèctrics quan no siguin 
necessaris (evitar el mode repòs).
Optar per energies provinents de fonts  renovables.
Vetllar per l’eficiència energètica a les nostres llars i edificis.
Optar per productes de temporada i de 
proximitat: com més a prop, menys trans-
port i, per tant, menys emissions contami-
nants.
Informar-nos bé i triar productes sense 
components potencialment tòxics per a la 
salut i l’entorn.
Optar també per serveis de proximitat (es-
pais de lleure, d’esport, comercials, etc.) 
per evitar desplaçaments innecessaris.
Fer un consum responsable de l’aigua.
Prevenir al màxim 
la producció de 
residus: reduir 
i reutilitzar són 
estratègies clau. 




5. Contribuir des de l’escola a millorar 
la qualitat de l’aire
•	 Estar	 atents	 als	 avisos	 relacionats	 amb	
els	episodis	ambientals	de	contaminació.
•	 Informar	en	el	moment	en	què	es	decla-
rin	 episodis	 ambientals	 de	 contaminació	 i	
difondre	les	mesures	de	mobilitat	correspo-
nents	dins	del	centre	escolar.
•	 Impulsar	 un	 camí	 escolar	 en	 el	 centre	 per	
contribuir	a	reduir	el	trànsit	motoritzat.
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6.
Activitats
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Des	 del	 Programa	 Escoles	 +	 Sos-tenibles	 i	 la	 Gerència	 d’Ecologia	Urbana,	 Urbanisme	 i	 Mobilitat	 de	
l’Ajuntament	 de	 Barcelona	 s’ha	 produït	 la	
Maleta de la mobilitat i la qualitat de l’aire,	
que	conté	recursos	de	suport	per	fer	les	ac-








ció de l’aire,	 proposada	 en	 l’apartat	 d’Aire	
i	 contaminació,	 necessitareu	 aparells	 per	
mesurar	 la	 qualitat	 de	 l’aire.	 Des	 del	 Ser-
vei	de	Documentació	d’Educació	Ambiental	
s’ofereix	 en	 préstec	 diferents	 aparells	 per	
mesurar	 indicadors	 de	 la	 qualitat	 de	 l’aire	
(partícules	de	pols,	NO2,	CO2	i	CO).	A	més,	










•   L’aire és imprescindible per a la vida. Pot-
ser per la seva invisibilitat, no sempre som 
conscients de què respirem.
•   Barcelona és una ciutat de clima mediter-
rani situada entre mar i muntanya. Aquest 
relleu singular juga un paper clau en el 
moviment de les masses d’aire i en la seva 
qualitat.
•   Barcelona és una ciutat complexa, alta-
ment poblada, on l’activitat humana, espe-
cialment la mobilitat, influeix en la qualitat 
de l’aire.
1. Servei de Documentació d’Educació Ambiental - La Fàbrica 
del Sol. Passeig de Salvat Papasseit, 1. - 08003 Barcelona - 
Tel.: 93 256 25 92 - documentacioambiental@bcn.cat
2. www.bcn.cat/educacio/pae
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A partir de 
3 anys





qui	les	bosses	sense	veure-les.	Com és el que toquem?	Els	alumnes	
exploren	algunes	característiques	dels	materials	que	hi	ha	a	dins:	
si	són	durs	o	tous,	si	pesen	molt	o	poc,	si	són	rugosos,	etc.	Què hi 





guna	 cosa	 a	 dins,	 que	 anomenem	 aire.	 A on hi ha aire?	 Podem	
completar	l’experiència	reflexionant	on	hi	ha	aire.
Jugar a fer vent4 
Proposem	fer	 l’activitat	Jugant a fer vent	 -	 II.	Demanarem	als	
alumnes	que	explorin	maneres	de	produir	 vent,	 ja	 sigui	 amb	el	
seu	propi	cos	(bufant	o	amb	moviments	amb	les	mans	o	el	cos)	o	
bé	utilitzant	objectes	(ventalls,	teles,	papers,	globus,	etc.).	De qui-




metres	diferents,	etc.).	Podem aconseguir moure coses amb el vent? 
Quins materials es mouen i quins no? Com podem aconseguir un vent 
suau? I un de més fort?	
L’alumnat	 inventarà	 tècniques	 i	observarà	quins	materials	es	
poden	moure	més	fàcilment	i	quins	objectes	ens	ajuden	a	obtenir	
un	vent	més	o	menys	fort.
Aire net, aire brut
Plantegem	 una	 dinàmica	 basada	 en	 el	 joc	 Terra, mar i aire5,	
però	 en	 aquest	 cas	 no	 perd	 ni	 guanya	 ningú.	 Organitzem	 l’es-
pai	 en	 dues	 zones:	 m’agrada	 i	 no m’agrada	 i	 buscarem	 imatges	
de	 llocs	diferents	 (parc,	carrer	amb	cotxes	que	 treuen	fum,	ben-
zinera,	carrer	amb	obres	que	 fan	pols,	muntanya,	plaça	amb	ar-
bres,	 fàbrica	 amb	 fum,	 etc.).	 El	 professorat	 mostrarà	 una	 imat-
ge	 i	 en	dirà	el	nom,	 i	 els	 alumnes	s’hauran	de	dirigir	 a	 la	 zona	
que	escullin	i	hauran	de	dir	per	què	els	agrada	o	no	en	cada	cas.	
P.	ex.	Parc.	Us agrada o no us agrada. Per què?	
Un	cop	mostrades	totes	les	imatges,	es	poden	comentar	altres	
llocs	propers	que	els	infants	coneguin	i	on	se	sentin	a	gust.







3. Projecte educatiu per aprendre i viure 
la ciència a l’escola.  
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A partir de 
6 anys






Observem	què	passa.	En quin cas s’infla el globus? Per què?	
A	partir	dels	resultats	es	podrà	relacionar	amb	l’escalfament	i	
el	refredament	de	l’aire	i	amb	el	seu	moviment.
Amb el mar a prop
Barregem	aigua	amb	molta	sal	i	omplim	una	ampolla	amb	pol-
voritzador	amb	aquesta	barreja.	Si	es	considera	oportú,	els	alum-
nes	poden	tastar	la	mescla.	De què té gust?	
A	continuació	vaporitzem	una	superfície	llisa	(vidre,	ceràmica	
o	similar).	Després	la	deixem	assecar	i	observem	la	mateixa	super-










vidre	i	observem	què	passa.	Què en queda, del paper? De quin color 
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A partir de 
10 anys




vem? Què són aquestes bombolles? D’on han sortit? Coneixeu algun 
procés que facin els vegetals que pugui explicar aquestes bombolles?	
A	partir	de	 l’observació	posarem	de	manifest	que,	de	dia,	els	
vegetals	produeixen	oxigen	durant	el	procés	de	fotosíntesi.	Quina 
importància tenen els vegetals en relació amb la composició de l’aire?	












junta:	Tenim prou espais verds al voltant de l’escola? Quines conse-
qüències té això? Què ens aporten les plantes?	S’explicarà	la	impor-
tància	dels	vegetals	com	a	productors	d’oxigen	i	com	a	fixadors	de	
CO2	i	de	contaminants	que	pot	portar	l’aire	(p.	ex.	partícules).
Hi ha vapor, a l’aire?
Posem	aigua	en	una	tetera	elèctrica	o	en	un	recipient,	l’escal-
fem	fins	que	bulli	 i	 observem	què	passa.	Com anomenem aquest 
núvol blanc? En quines altres situacions quotidianes podem observar 




i	comparar	el	fum	que	fa.	Quin aspecte té aquest fum? És igual que 
el de la prova anterior? Quina diferència hi ha entre vapor i fum?	A	
partir	de	la	comparació	dels	dos	experiments,	podran	descobrir	la	
diferència	entre	un	canvi	d’estat	de	l’aigua	i	una	combustió.	
6. Aquesta planta aquàtica la podem 
trobar en botigues d’aquaris.
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A partir de 
14 anys
la Barcelona del segle XVIII: la higiene a la ciutat
Proposem	llegir	un	fragment	de	l’article	“Dictamen	de	la	Aca-





Què és el que els preocupava? Quin posicionament tenia cada per-
sonatge? Es pot comparar amb la situació actual? Què canviaríeu del 






la	 maqueta	 o	 del	 plànol	 es	 pot	 investigar	 la	 relació	 entre	 relleu	 i	
meteorologia.	Com influeix el relleu en la meteorologia? Com es mouen 
les masses d’aire a la ciutat? El relleu pot influir en la qualitat de l’aire?
Efecte illa de calor
Llegim	la	notícia	“L’efecte	illa	de	calor	reescalfa	sobretot	els	car-
rers	del	centre”8	i	investiguem	en	què	consisteix	aquest	fenomen.	A 
què és degut? Com es manifesta a la ciutat? Quins barris són més vulne-
rables a aquest increment de la temperatura?	Organitzem	la	classe	en	
grups	de	manera	que	cada	un	treballi	una	de	les	qüestions	i	després	
en	faci	una	presentació	a	la	resta	de	companys.
7. JORI, Gerard. “Higiene y salud 
pública en Barcelona a finales 
del siglo XVIII. El Dictamen de 
la Academia Médico-Práctica de 
Barcelona (1784)”. Biblio 3W. 
Revista Bibliográfica de Geografía y 
Ciencias Sociales. Vol. XIV (25 juliol 
2009), núm. 832. ISSN 1138-9796. 
També disponible en línia a: <http://
www.ub.es/geocrit/b3w-832.htm>
8. BETEVÉ. “L’efecte illa de calor 
reescalfa sobretot els carrers del 
centre”. (05 juliol 2015)
L’efecte illa de calor reescalfa sobretot els carrers del centre
“L’onada de calor afecta de ple tot Barcelo-
na, però es fa notar especialment al centre de la 
ciutat, on s’estan enregistrant temperatures de 
rècord. L’asfalt reescalfat no permet que, durant 
la nit, la temperatura baixi gaire. En canvi, els ra-
cons verds com el Parc de la Ciutadella són una 
bona opció per resguardar-se de la calor, perquè 
la vegetació suavitza les temperatures.
“Quan es pon el sol, la calor segueix sent molt 
elevada a l’Eixample, Ciutat Vella, les Corts i Sant 
Gervasi. De fet, a l’observatori de la Facultat de 
geografia i Història la nit de dissabte a diumenge 
el termòmetre no va baixar dels 26 oC. Fa tres anys 
que no es registrava una temperatura mínima tan 
alta en aquest emplaçament. Les elevades tempe-
ratures de nit són conseqüència de l’efecte illa de 
calor, que s’explica perquè l’asfalt s’escalfa durant 
tot el dia i a la nit, encara que no hi hagi sol, el 
terra continua desprenent escalfor a l’ambient de 
forma gradual.
“En canvi, al Parc de la Ciutadella es produeix 
l’efecte contrari. La vegetació suavitza la tempe-
ratura i el mercuri no s’enfila fins a registres tan 
elevats. Per exemple, la nit de dissabte a diumen-
ge va baixar fins als 23 oC, tres punts menys que 
al centre de la ciutat. També durant el dia, la Ciu-
tadella és una opció per a molts barcelonins per 
resguardar-se de les altes temperatures. Per això 
és tan habitual veure-hi grups de gent berenant 
sota l’ombra dels arbres, guerres de pistoles d’ai-
gua entre alguns infants o simplement parelles 
passejant.”
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Com ens desplacem?
Reflexionem	sobre	la	manera	de	moure’ns	per	fer	activitats	diver-
ses.	Proposem	a	l’alumnat	que	construeixi	frases	del	tipus ‘Vaig a... 






desplaçar-nos	per	la	ciutat.	Amb què ens movem per anar cap a...? (p.	
ex.	Amb què ens movem per anar cap a l’escola?) Hi ha tots els modes de 
desplaçament que coneixeu? En falta algun?	Farem	un	repàs	dels	que	
hagin	sortit	i,	si	en	falta	algun	(a	peu,	en	bicicleta,	patinet,	monopatí,	
cotxe,	moto,	 camió,	 furgoneta,	 avió,	 vaixell,	 transports	públics),	 el	






transport	 i	 fer-ne	un	dibuix.	A	 partir	 de	 les	 cançons,	 els	 alumnes	
poden	 descobrir	 les	 característiques	 de	 cada	 mitjà	 de	 locomoció	 i	
imitar-ne	el	so.	També	els	podem	demanar	si	poden	portar	moltes	
persones	o	poques.
Dalt del cotxe hi ha una nina
https://www.youtube.com/watch?v=X5fexG7uAmk
Les rodes de l’autobús
https://www.youtube.com/watch?v=0QcGyjzAqEk	









•   En la nostra activitat quotidiana, ens des-
placem de maneres molt diverses dins la 
nostra ciutat i cap a altres poblacions.
•   La mobilitat influeix en la qualitat de l’aire, 
concretament els desplaçaments en vehi-
cles motoritzats.
•   Reducció de l’ús del vehicle motoritzat en 
contraposició amb la bicicleta, el transport 
públic i anar a peu.
A partir de 
3 anys
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A partir de 
6 anys






Anem en cotxe. Fem fum?	 Els	 infants	 es	 col·loquen	 l’un	 dar-
rere	 l’altre	 simulant	 que	 van	 en	 cotxe	 individualment	 i	 valorem	
l’espai	de	classe	que	ocupen	i	la	contaminació/fum	que	generen	
(repartint-los	un	núvol	gris	a	cada	un,	equivalent	al	que	emeten;	
p.	ex.	25	núvols	si	són	25	alumnes).	Ho podem millorar? Anem en 
cotxe compartit (tot ple). Fem fum?	En	aquest	cas,	fem	paquets	de	5	
alumnes	i	es	col·loquen	l’un	darrere	l’altre.	Com	abans,	valorem	
l’espai	 ocupat	 i	 els	 contaminants	 emesos	 (5	 núvols).	 Ho podem 
millorar? Anem en bus. Fem fum?	En	aquest	cas,	fem	paquets	de	25	
alumnes	(1	núvol)	i	es	col·loquen	tots	junts.
Cursa per l’aire net
Escollim	 un	 espai	 ampli	 (pati,	 aula	 buida,	 gimnàs,	 etc.),	 hi	
delimitem	 dues	 línies	 imaginàries	 (una	 serà	 el	 punt	 de	 partida	
i	 l’altra,	 el	 d’arribada)	 i	 situem	 l’alumnat	 en	 la	 línia	 de	 sortida	
per	començar	el	joc.	Farem	preguntes	del	tipus:	Aneu a l’escola a 
peu? Utilitzeu transport públic per anar al metge? Aneu a comprar en 
















9. AMB. Programa Compartim  
un futur. Central de reserves:  
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A partir de 
10 anys
A partir de 
14 anys







als	alumnes	la	pregunta	Com heu arribat a l’escola?	Per	contestar,	
cada	 un	 agafarà	 la	 peça	 del	 color	 que	 correspongui	 i	 entre	 tots	
les	aniran	apilant	fent	columnes;	d’aquesta	manera	s’anirà	cons-
truint	un	histograma	molt	visual	de	tot	el	grup.	Quan	tothom	hagi	
respost,	 s’observarà	 el	 gràfic,	 es	 compararan	 els	 resultats	 i	 se’n	
trauran	conclusions.	Quins són els mitjans de transport utilitzats? 
Quantes persones van amb...? Quin és el mitjà de transport més utilit-




natives	de	desplaçament.	Quin trajecte feu habitualment? Trieu una 
ruta que feu amb freqüència (per anar a l’escola, al cine, al gimnàs, 
etc.) i anoteu les emissions que faríeu si hi anéssiu amb cotxe o amb 
moto. Construïu una taula. Compareu els mitjans de transport alter-
natiu que hi ha i anoteu les emissions que es generarien en cada cas. 
Quines són les millors opcions per moure’s?	
Els	alumnes	anoten	a	 la	taula	 les	emissions	(NOx	i	PM10)	de	
les	 diferents	 opcions	 que	 poden	 escollir	 per	 desplaçar-se	 (cotxe	
elèctric,	 a	 peu,	 transport	 públic,	 en	 bicicleta),	 comparen	 quines	
són	millors	en	relació	amb	la	contaminació	de	l’aire	i	valoren	si	és	
possible	canviar	la	manera	de	desplaçar-se.
10. AMB. Canvi d’hàbits.  
<http://www.canvidhabits.com/ca/
calcula-grau-contaminacio/>




•   Emetem contaminants associats a la nostra 
activitat quotidiana. Aquests contaminants 
es mouen i reaccionen entre si i donen lloc 
a altres compostos. 
•   Els vehicles motoritzats tenen un impacte 
negatiu en la qualitat de l’aire a la ciutat.
•   Mesurem i controlem la qualitat de l’aire a 
la ciutat. Aquesta informació és imprescin-
dible per a poder actuar en conseqüència.
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observin	què	passa.	Com es dispersa/s’escampa la gota de tinta per 
l’aigua? Si bufem damunt l’aigua, què observem?	
Farem	la	comparació	de	la	gota	de	tinta	amb	els	contaminants	
que	poden	sortir	d’una	xemeneia	o	d’un	tub	d’escapament.	Bufar	
serà	 l’equivalent	 de	 l’efecte	 del	 vent.	 En relació amb la contami-
nació de l’aire, és positiu o negatiu que faci vent? Els contaminants 
desapareixeran? On aniran a parar?	 Farem	 notar	 a	 la	 classe	 que	
fenòmens	com	el	vent	netegen	l’aire	però	els	contaminants	no	de-
sapareixen,	sinó	que	es	dispersen	i	van	a	parar	a	altres	poblacions.
A partir de 
10 anys
l’efecte de la pluja

















els	alumnes	investiguin	sobre	el	concepte	de	l’Estat de la Qualitat 
de l’Aire de Barcelona (EQAB)13.	Què és? Quins contaminants té en 




Quina qualitat té l’aire proper a l’escola? Quina previsió hi ha per a 
demà i demà passat? Com l’afectarà el temps meteorològic previst en les 
properes hores?	També	es	poden	fer	consultes	a	d’altres	estacions	
de	la	ciutat	per	poder	comparar	els	resultats.	Hi ha diferències entre 
barris? Quines en podrien ser les causes?
Qui contamina més?
Iniciem	un	debat	a	partir	de	la	pregunta	Quin mitjà de transport 
contamina més?	Els	alumnes	poden	ordenar-los	de	més	a	menys	
contaminants.	A	l’apartat	3	de	l’interactiu	Què	respires	quan	res-
pires11	poden	completar	la	resposta.	Com podem millorar la nostra 
manera d’arribar a l’escola?	A	partir	de	tota	la	informació	podran	
reflexionar	sobre	com	millorar	els	desplaçaments	que	fan	per	anar	
a	l’escola.
Quines partícules hi ha a l’aire?
L’aire	de	la	ciutat	conté	partícules	de	procedència	diversa.	Qui-










l’activitat	que	hi	ha	 al	 voltant	del	 centre	 (color	negre:	partícules	
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El principals contaminants a Barcelona
Proposarem	als	alumnes	un	treball	de	recerca	on	completin	un	
quadre	amb	les	respostes	a	les	preguntes	següents:	Quins són els 
principals contaminants que podem trobar a l’aire de la ciutat? D’on 












contaminants	 i	com	es	tracta	 la	 informació	obtinguda	per	poder	
actuar	si	és	necessari.












15. Oficina tècnica Com funciona 
Barcelona? 




16. Servei de Documentació  
d’Educació Ambiental 
La Fàbrica del Sol.  
Passeig de Salvat Papasseit, 1. 
08003 Barcelona 
Tel.: 93 256 25 92 
documentacioambiental@bcn.
cat






de... Coneixeu aquesta olor?	També	els	demanarem	si	les	olors	que	
senten	els	agraden	o	els	molesten.	Us agrada aquesta olor?	
Farem	 una	 taula	 a	 la	 pissarra	 i	 anotarem	 les	 opinions	 per	 a	
cada	mostra	(gomet	verd:	agrada;	gomet	vermell:	molesta).













•   L’aire net és un dret dels ciutadans. Respi-
rar és una de les necessitats bàsiques que 
tenim tots els individus i, sobretot, respirar 
aire net. 
•   La presència de contaminants en l’aire és 
un risc important per a la salut i la qualitat 
de vida de les persones.
•   La presència de contaminants en l’aire su-
posa un impacte negatiu en els ecosiste-
mes terrestres i aquàtics.
A partir de 
3 anys
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embarassades).	 Quines molèsties/malalties podem tenir a causa de 
l’aire contaminat? Quina/quines parts del cos afecta? Qui creieu que 
és més sensible a la contaminació?	





A partir de 
6 anys
El pol·len i les al·lèrgies
A	la	primavera,	busquem	al	pati	de	l’escola,	al	carrer	o	en	un	
parc	 proper	 si	 trobem	 pol·len	 dels	 arbres	 al	 terra	 (les	 acàcies	 o	
els	pins	solen	ser	bons	exemples).	Si	no	és	el	cas,	podem	buscar	
flors.	Sabeu què és això? Per a què serveix? Com s’escampa?	Amb	la	
lupa	binocular	podem	observar	com	és.	De vegades hi ha persones a 
les quals els fa al·lèrgia; què vol dir això?	Farem	notar	als	alumnes	
que	no	es	considera	un	contaminant	però	que	està	present	entre	
les	partícules	que	hi	ha	 a	 l’aire	que	 tenen	 efectes	 sobre	 la	 salut	
de	les	persones	(problemes	respiratoris	i	al·lèrgies),	sobretot	a	la	
primavera.
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A partir de 
10 anys
Què hem de fer?17 
Ensenyarem	als	alumnes	la	imatge	del	panell	informatiu	que	
es	veu	en	aquesta	pàgina	i	els	preguntarem:	Heu vist aquest panell 
informatiu alguna vegada, a la ciutat? Sabeu què vol dir?	
Llavors	els	proposarem	diferents	accions	i	hauran	de	dir	com	
caldria	actuar	en	cada	una	d’elles.	Faig esport a l’aire lliure. Vaig a 
jugar al parc. Vaig amb cotxe. Vaig a peu o en bicicleta. Agafo trans-










Us	 proposem	 participar	 en	 el	 Projecte	 Orenetes18,	 que	 es-
tudia	 i	 fa	 el	 seguiment	 d’un	 ocell	 urbà:	 l’oreneta	 cuablanca	
(Delichon urbica).	 Hi ha orenetes a l’escola? I al barri? Inves-
tiguem els hàbits quotidians envers la contaminació de l’aire.19	
Proposem	també	fer	un	seguiment	de	la	contaminació	atmosfèri-
ca	al	barri	al	llarg	de	l’any.
la pluja àcida20 










nuts.	Què observem? En quins casos hi ha canvis en el guix?	
Si	tenim	paper	indicador	de	pH	podem	mesurar	aquest	parà-
metre	de	cada	solució	abans	i	després	de	posar-hi	el	guix.	Canvia el 
pH? Com pot afectar la pluja àcida als edificis o escultures del carrer?	
18. Institut Català d’Ornitologia. 
<http://www.orenetes.cat/la-
contaminacio-de-laire/>  
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A partir de 
14 anys
Els efectes de la contaminació sobre la salut
Proposem	obrir	la	infografia	Els	efectes	de	la	contaminació	en	
la	salut21	i	desplegar	les	diferents	opcions	que	presenta.	Quins són 
els principals efectes de la contaminació sobre la salut? Quines parts 
de l’organisme es poden veure més afectades? Quines són les persones 
més vulnerables a l’aire contaminat?	Investigarem	les	paraules	clau	
de	malalties	no	conegudes	i	com	ens	podem	protegir	en	les	situ-
acions	de	risc.	
També	es	pot	veure	el	vídeo	La salut de les persones22	i,	si	es	vol	
ampliar	aquest	tema,	completar	la	informació	amb	dades	del	pro-
jecte	BREATHE23	del	CREAL.
21. Infografia extreta del reportatge 
especial d’El Periódico Que corri 
l’aire. Mesurant la contaminació 










I si augmenta la contaminació de l’aire? 
En	les	situacions	en	què	els	contaminants	superen	els	nivells	
recomanables	 per	 a	 la	 salut,	 s’activen	 protocols	 per	 informar	 la	
població.	 Investiguem	 en	 què	 consisteixen.	 Podem	 consultar	 el	
web	de	 l’Ajuntament	Qualitat	de	 l’aire24.	Què és un preavís? Què 
és un episodi de contaminació? Què haurem de fer en cas d’episodi de 
contaminació?	A	partir	de	 la	 informació	 recopilada,	 els	 alumnes	
elaboraran	una	campanya	per	difondre	la	informació	i	donar	reco-
manacions	al	centre	per	actuar	en	cas	d’episodi.







a	partir	de	les	preguntes	següents:	Hi ha líquens a prop?	Es	tracta	
de	localitzar	 líquens	en	els	arbres	de	l’escola	(pati)	o	de	l’entorn	
proper	 (parcs	 i	 jardins,	 places,	 carrers).	 De quines espècies són? 





25. Extret del treball de recerca 
Líquenes como bioindicadores 
de l’IES Legio VII de Lleó, par-
ticipant del programa COME-
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•   La millora de la qualitat de l’aire suposa 
actuacions que impliquen a tothom, ciuta-
dania i Ajuntament.
•   La ciutat està dissenyada entorn del trànsit 
motoritzat. Cal una reflexió en relació amb 
el model de mobilitat de la ciutat.
•   Una ciutat més amable requereix repensar 
els espais de la ciutat ocupats pels vehicles 
i donar-los nous usos.
A partir de 
3 anys








Plantes al pati 
Les	plantes	creen	espais	agradables	i	alhora	ens	ajuden	a	com-
batre	 la	contaminació	atmosfèrica.	Transformem	el	pati	 i	creem	
racons	 verds	 en	 la	 mesura	 del	 possible	 (jardineres,	 arbres,	 hort	
escolar,	etc.).	Fem de jardiners. Quines plantes posarem? A on? Cui-
dem-les.	Impliquem	en	el	projecte	la	resta	de	la	comunitat	educati-
va	(alumnat,	professorat,	AMPA,	personal	no	docent).	
Jugar al carrer 
Fem	un	 recull	 de	 jocs	de	 carrer.	Demanem	als	 alumnes	que	
preguntin	als	pares	o	als	avis:	Podíeu jugar al carrer quan éreu pe-
tits? A què jugàveu? Són iguals tots els jocs?	Els	infants	compartiran	
els	jocs	amb	la	resta	de	companys,	veuran	semblances	i	diferèn-
cies	segons	d’on	provinguin	i	n’aprendran	de	nous.	I ara, podem 
jugar al carrer? Per què?	Reflexionarem	amb	el	grup	sobre	el	dret	
de	disposar	d’espais	on	jugar	i	sobre	què	podem	fer	per	aconse-
guir-ne.
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Camí escolar, espai amic27
Aquest	projecte	neix	amb	l’objectiu	que	els	nens	guanyin	au-
tonomia	personal	 i	 qualitat	de	 vida	mentre	 van	 i	 tornen	 sols	de	
l’escola	o	d’altres	llocs	on	fan	activitats	quotidianes	(parc,	gimnàs,	
etc.)	i	descobreixin	l’entorn	proper	amb	uns	altres	ulls.	Sols cap a 















i,	 alhora,	 fem	esport.	Què en sabem, de la bici? Com cal pedalar? 
Què són els carrils bici? On són?	
Muntem	 un	 circuit	 al	 pati	 perquè	 els	 alumnes	 guanyin	 con-
fiança	en	el	maneig	de	 la	bicicleta	 i	 alhora	aprenguin	a	 circular	
correctament.	 Posteriorment,	 podem	 demanar-los	 que	 busquin	
informació	 sobre	 els	 carrils	 bici	 i	 que	 dissenyin	 un	 ruta	 segura	
per	anar	des	de	casa	seva	fins	a	l’escola.
Quin barri volem? 
Proposem	als	alumnes	reflexionar	entorn	del	barri	i	dissenyar	
els	diferents	espais	que	en	formen	part	perquè	la	ciutat	sigui	més	
amable.	Què podem fer nosaltres perquè hi hagi menys contaminació? 
Com ens agradaria el nostre barri? On posarem...?	
Es	tracta	de	construir	una	maqueta	del	barri	amb	els	carrers,	
els	espais	que	els	agradaria	(parcs,	places,	carrers,	equipaments,	
etc.).	 Per	 fer-ho	 podem	 reutilitzar	 materials	 diversos:	 capses	 de	
cartró,	envasos,	taps,	joguines,	etc.
27. Ajuntament de Barcelona.  
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A partir de 
10 anys
Com s’hi va?28 
Descobrim	com	anar	d’un	lloc	a	l’altre	de	la	ciutat	amb	trans-
port	 públic.	 Necessitarem	 un	 plànol	 de	 la	 ciutat.	 On vivim? On 
està ubicada l’escola? Quina ruta fem per arribar-hi?	Demanem	als	
alumnes	que	situïn	on	viuen	i	on	és	l’escola.	També	que	marquin	
la	ruta	que	fan	habitualment	per	anar	al	centre	educatiu.	Podem 




28.Ajuntament de Barcelona.  
Com s’hi va. <http://com-shi-va.
lameva.barcelona.cat/> 
Manetes de la bici
Organitzem	 un	 taller	 pràctic	 per	 millorar	 l’ús	 de	 la	 bicicleta	
amb	consells	sobre	manteniment	i	petites	reparacions.	Com cui-









29.Oficina tècnica Com funciona 
Barcelona? 
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A partir de 
14 anys
Què són les superilles?30
Descobrim	el	projecte	Superilles.	Què són? N’hi ha, al barri de 






Eix gris, eix verd31 
A	través	del	programa	Com funciona Barcelona? podem	fer	l’ac-
tivitat Eix gris, eix verd sobre	 la	planificació	 i	 la	gestió	urbanísti-
ques.	Els	alumnes	visitaran	i	compararan	dos	carrers	de	Barcelo-
na.	A	partir	d’aquest	 treball	 faran	 les	reflexions	següents: Quins 
usos poden tenir els carrers i espais públics de Barcelona? Per a què 
estan dissenyats? Totes les vies han de complir les mateixes funcions? 
Tots els carrers estan pensats per als mateixos usuaris? Com afecta el 
model de ciutat a la qualitat de vida de les persones? L’alumnat	des-
cobrirà	els	elements	que	configuren	l’espai	públic	i	que	la	manera	
en	què	estan	disposats	en	facilita	i	determina	els	usos.
Participem en la Setmana de la Mobilitat Sostenible  
i Segura32 
Cada	any,	entre	el	16	i	el	22	de	setembre,	se	celebra	la	Setmana	





En marxa per la salut ambiental!33







31. Oficina tècnica Com funciona 
Barcelona? 







33. Oficina tècnica Com funciona 
Barcelona? 
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140 141Mobilitat i qualitat de l’aire Annex 1
DESCrIPCIó
noM: Òxids de nitrogen Fórmula: no, no2, nox
són la suma del monòxid de nitrogen (no), el diòxid de nitrogen (no2) i altres òxids de nitrogen.
el no2, per exemple, és un gas de color marronós i d’olor irritant.
OrIgEn
les fonts principals d’òxids de nitrogen són els processos de combustió que tenen lloc a altes temperatures com, per 
exemple, la combustió interna dels automòbils, especialment els dièsel (el trànsit suposa gairebé el 70% de la producció 
d’aquestes emissions a la ciutat), la incineració de residus, la combustió de carburants o les cremes agrícoles.
en el cas del no2, també pot ser considerat com un contaminant secundari, ja que una part es pot originar a l’atmosfera en 
reaccionar el no amb l’oxigen de l’aire o amb l’ozó.
Primari: X secundari: X
InTErCTUA AMB
tenen un paper important en la formació de contaminants secundaris, com l’ozó i les partícules.
NIVELL DE REFERENCIA
Valors límit de la unió europea (ue)
(vigents a partir de l’1/1/2010)
Valors límit de l’organització Mundial de la salut (oMs)
Valor límit horari (Vlh) 200 μg/m3 200 μg/m3
superacions del valor límit 
horari 
no es podrà superar en més 
de 18 ocasions per any civil
__
Valor límit mitjana anual 
(Vla)
40 μg/m3 40 μg/m3
llindar d’alerta 400 μg/m3 __
OBJECTIUS DE QUALITAT DE L’AIRE
ue oMs
X       Valor límit mitjana anual
X     Valor límit mitjana anual
X     Valor límit horari
EVOLUCIÓ EN ELS DARRERS ANYS
Recentment els nivells de no2 a la ciutat s’han incrementat, tot i que la tendència des de l’any 2000 havia estat de certa 
contenció i fins i tot s’havia detectat un descens lleuger. 
els valors més severs, superant el valor límit anual de la ue i el nivell de referència de l’oMs, s’han registrat en les estacions 
de trànsit, molt probablement degut a la mobilitat diària d’entrada i sortida de la ciutat. en els últims anys també s’ha 
produït alguna superació horària dels 200 μg/m3 a la ciutat.
AFECTACIONS
A curt termini A llarg termini
en exposicions de curta durada per sobre dels 200 mg/m3, 
el no2 és un gas tòxic que causa inflamació i irritació de les 
vies respiratòries.
una exposició prolongada a aquests gasos dona lloc a 
problemes al llarg de tot el tracte respiratori, fins i tot 
als bronquis; és el cas del no2, que també afecta el fetge. 
Alhora, els òxids de nitrogen que penetren a l’organisme 
combinats amb l’hemoglobina de la sang poden formar 
nitrosamines, potencialment cancerígenes.
ACTUACIONS PREVISTES
Foment d’una mobilitat més neta.
Aposta per un urbanisme més sostenible.
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DESCrIPCIó
noM: Partícules en suspensió Fórmula: PM10, PM2,5
Contaminants que no es troben en forma de gas sinó de partícules de mida i composició variables. s’acostumen a 
classificar en funció de la seva mida i amb les sigles PM (Particulate Matter en anglès), de manera que les partícules en 
suspensió anomenades PM10 són les que tenen de mitjana un diàmetre inferior a 10 micres (una mil•lèsima part d’un 
mil•límetre), mentre que les anomenades PM2,5 tenen un diàmetre mitjà inferior a 2,5 micres. 
es parla de pols quan la mida és superior a 20 micres.
OrIgEn
les partícules en suspensió lligades a l’activitat humana provenen majoritàriament de la combustió de combustibles 
fòssils, dels automòbils (entre un 40 i un 60%), especialment els dièsel, i d’activitats industrials molts diverses (metal•lúrgia, 
incineració, mineria, extracció d’àrids i cimenteres...). també sorgeixen pel desgast d’elements relacionats amb la mobilitat, 
com els pneumàtics o els frens.
les partícules d’origen natural poden provenir de fenòmens naturals com les erupcions volcàniques, els aerosols marins o 
des de zones àrides i deserts.
Primari: X secundari: 
InTErCTUA AMB
Metalls pesants i òxids de sofre, principalment.
NIVELL DE REFERENCIA
PM10
Valors límit de la unió europea (ue)
(vigents a partir de l’1/1/2005)
Valors límit de l’organització Mundial de la salut (oMs)
Valor límit diari (Vld) 50 μg/m3 50 μg/m3
superacions del valor límit 
diari 
no es podrà superar en més 
de 35 ocasions per any civil
__
Valor límit mitjana anual 
(Vla)
40 μg/m3 20 μg/m3
PM2,5
Valors límit de la unió europea (ue)
(vigents a partir de l’1/1/2005)
Valors límit de l’organització Mundial de la salut (oMs)
Valor límit diari (Vld) __ 25 μg/m3
Valor límit mitjana anual 
(Vla)
25 μg/m3 (vigents a partir 
de l’1/1/2015)
20 μg/m3 (vigents a partir 
de l’1/1/2020)
10 μg/m3




X     Valor límit mitjana anual
X     Valor límit diari
PM2,5
√
X     Valor límit mitjana anual
X     Valor límit diari
EVOLUCIÓ EN ELS DARRERS ANYS
la concentració de partícules PM10 a l’aire de la ciutat s’ha vist incrementada recentment, tot i que en els darrers anys 
s’havien registrat descensos en aquest paràmetre. Així, des de l’any 2010 es compleix el valor límit anual de la ue a totes 
les estacions de la ciutat, però no segons les directrius de l’oMs (des del 2000).
segons alguns estudis, els ciutadans de l’àrea metropolitana de barcelona respiren uns 292 kg de partícules PM10 cada 
any, l’equivalent a quasi 24 bombones de butà .
l’evolució recent de les partícules PM2,5 també mostra un augment en la seva concentració, tot i que en els darrers anys 
se n’havia constatat un descens.
Ara bé, donades les diferències de criteri entre els valors de la ue i l’oMs, a barcelona es compleix el límit anual fixat per la 
ue (i no el determinat per les directrius de l’oMs).
AFECTACIONS
A curt termini A llarg termini
les partícules sòlides poden provocar irritació de les mu-
coses i problemes en el sistema respiratori. de fet, si bé les 
PM10 són simplement respirables, les PM2,5 són inhalants i 
arriben més endins del sistema respiratori, com ara als alvè-
ols, i poden provocar asma, reducció de les funcions pulmo-
nars i fins i tot malaltia pulmonar obstructiva crònica.
l’exposició prolongada a aquest material particulat redueix 
l’esperança de vida mitjana en quasi 9 mesos.
la seva toxicitat es pot veure incrementada en interactuar 
amb altres contaminants, com ara els òxids de sofre, i es-
devenir més perilloses per a la salut, així com tenir efectes 
cancerígens.
ACTUACIONS PREVISTES
Foment d’una mobilitat més neta.
Aposta per un urbanisme més sostenible.
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DESCrIPCIó
noM: ozó Fórmula: o3
És un gas incolor que es troba en diverses capes de l’atmosfera. A l’estratosfera (entre 10 i 60 quilòmetres d’altura) és un 
component natural que intervé positivament en la vida al planeta contribuint a l’efecte d’hivernacle. Però a la troposfera, a 
la part més propera a la superfície terrestre (entre 0 i 10.000 metres d’altura), on els nivells naturals d’ozó haurien de ser 
baixos, si s’hi acumula en excés esdevé un contaminant.
OrIgEn
l’ozó troposfèric és un contaminant secundari format per la reacció de contaminants primaris, principalment compostos 
orgànics volàtils (CoV), com hidrocarburs i òxids de nitrogen (noX), en presència de la llum solar. Per això, les concentracions 
d’aquest compost són més elevades durant els mesos d’estiu (més sol) a la perifèria de les zones on s’emeten les 




la molècula d’ozó té molta afinitat amb el no, amb el qual reacciona ràpidament per formar no2.
NIVELL DE REFERENCIA
Valors límit de la unió europea (ue)
(vigents a partir de l’1/1/2010)
Valors límit de l’organització Mundial de la salut (oMs)
Valor objectiu màxim 
8-horari (Vo8-h) de 
protecció de la salut
120 μg/m3 100 μg/m3
superacions del valor 
objectiu màxim 8-horari 
(Vo8-h) de protecció de la 
salut
no es podrà superar més de 
25 dies per cada any civil de 
mitjana en un període de 3 
anys
__
llindar horari d’informació 
a la població (liP)
180 μg/m3 __
llindar horari d’alerta a la 
població (lAP)
240 μg/m3 __
OBJECTIUS DE QUALITAT DE L’AIRE
ue oMs
X       llindar horari d’informació a la població X     Màxim 8-horari
EVOLUCIÓ EN ELS DARRERS ANYS
des de l’any 2003, els nivells d’ozó s’havien mantingut més o menys estables, sense sobrepassar els 25 episodis de 
superació del màxim 8-horari permesos per la ue, però no per l’oMs. Alhora, tampoc s’havia superat mai el llindar horari 
d’informació a la població, fins que va tenir lloc un episodi l’any 2015.
AFECTACIONS
A curt termini A llarg termini
els seus efectes estan estretament relacionats amb la 
concentració i el temps d’exposició al gas, però, en ser un 
compost altament oxidant i agressiu, pot provocar irritació 
als ulls i a les mucoses nasals i bucals, penetrar fàcilment 
i irritar les vies respiratòries i alterar l’activitat pulmonar 
normal donant lloc a intoxicacions que en els seus nivells 
més baixos provoquen fatiga, cansament i problemes de 
concentració i mal de cap.
Alguns estudis recollits per l’oMs han posat de manifest 
que la mortalitat diària i la mortalitat a causa de malalties 
del sistema cardiovascular tenen tendència a augmentar 
lleugerament quan es donen concentracions més grans 
d’ozó.
ACTUACIONS PREVISTES
Foment d’una mobilitat més neta.
Aposta per un urbanisme més sostenible.
Reducció de l’impacte global de les ciutats: eficiència energètica i lluita contra el canvi climàtic.
Ozó
Annex 1.  Fitxes de contaminants
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Annex 2. 
Relació de la guia amb el currículum 
escolar
Àmbits Continguts
Descoberta d’un mateix  
i dels altres
Exploració de moviments en relació amb un mateix, amb els altres, els objec-
tes i la situació espaciotemporal, tot avançant en les possibilitats expressives 
del propi cos.
Experimentació i interpretació de sensacions i significats referits a l’espai: 
dintre-fora, davant-darrere, segur-perillós, entre altres, i referits al temps: 
ritme, ordre, durada, simultaneïtat, espera.
Exercitació progressiva d’hàbits que afavoreixin la relació amb els altres: 
cura, atenció, escolta, diàleg i respecte.





•   Aprendre a descobrir i a tenir iniciativa
•   Aprendre a conviure i a habitar el món
Continguts
Descoberta de l’entorn Observació i identificació de diferents elements de l’entorn: materials, objec-
tes, animals, plantes, paisatges.
Observació i identificació de l’entorn social: l’escola, el carrer, el barri, el poble o 
la ciutat. Reconeixement de pertinença a la família, a l’escola, al grup classe, i de 
les relacions que s’hi estableixen.
Observació i identificació de fenòmens naturals: dia, nit, sol, pluja, núvols, vent, 
entre altres, i valoració de la seva incidència en la vida quotidiana.
Respecte pels elements de l’entorn natural i social i participació en actuacions 
per a la conservació del medi.
Curiositat i iniciativa per la descoberta, per fer-se preguntes, cercar informació 
de diferents fonts, compartir-la amb els companys de classe i organitzar-la en els 
diferents models.
Comunicació i llenguatges Participació i escolta activa en situacions habituals de comunicació, com ara 
converses, contextos de joc, activitats de la vida quotidiana i activitats relaciona-
des amb la cultura.
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Dimensió Competències
Món actual Plantejar-se preguntes sobre el medi, utilitzar estratègies de cerca de dades i 
analitzar resultats per trobar respostes.
Valorar problemes socials rellevants interpretant-ne les causes i les conse-
qüències per plantejar propostes de futur.
Salut i equilibri personal Prendre decisions sobre higiene i salut amb coneixements científics per a la 
prevenció i el guariment de malalties.
Nivell Matèria Bloc Continguts




Iniciació a l’activitat 
científica
Exploració d’aspectes de l’entorn a partir 
d’una qüestió rellevant.
3r i 4t de 
primària
Iniciació a l’activitat 
científica
Interès per l’observació i la generació de 
preguntes científiques, així com per la 
construcció de respostes coherents amb 
el coneixement científic.
3r i 4t de 
primària
Coneixement 
del medi social i 
cultural
Persones, cultures i 
societats
Reconeixement de situacions relatives a la 
mobilitat viària que poden comportar risc.
5è i 6è de 
primària
El món que ens 
envolta
Lectura i interpretació de dades del temps 
atmosfèric en diferents representacions. 
Valoració d’actuacions que contribueixen 




•   Competència en el coneixement i la interacció amb el món físic
•   Competència social i ciutadana
•   Competència d’aprendre a aprendre
Competències bàsiques pròpies de l’àmbit de coneixement del medi social i cultural
Continguts de l’àrea de coneixement del medi social i cultural
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Dimensió Competències
Indagació de fenòmens 
naturals i de la vida quoti-
diana
Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant el raonament científic.
Objectes i sistemes tecno-
lògics de la vida quotidiana
Utilitzar objectes tecnològics de la vida quotidiana amb el coneixement bà-
sic del seu funcionament, manteniment i accions a fer per minimitzar 
els riscos en la manipulació i en l’impacte mediambiental.
Medi ambient Adoptar mesures amb criteris científics que evitin o minimitzin els 
impactes mediambientals derivats de la intervenció humana.
Salut Adoptar mesures de prevenció i hàbits saludables en l’àmbit individual 
i social, fonamentats en el coneixement de les estratègies de detecció i 




•   Competència en el coneixement i la interacció amb el món físic
•   Competència social i ciutadana
•   Competència d’aprendre a aprendre
Competències bàsiques de l’àmbit cientificotecnològic
Nivell Assignatures Bloc Continguts
1r d’ESO Biologia i geologia Investigació i experi-
mentació
Exploració d’aspectes de l’entorn a partir 
d’una qüestió rellevant.
La Terra i els seus 
embolcalls
La Terra com a sistema que conté els sub-
sistemes geosfera, atmosfera, hidrosfera i 
biosfera, els quals interactuen.
Components de l’atmosfera i la seva varia-
ció amb l’altura. Importància per a la vida 
a la Terra, pel fet de fer possible les com-
bustions, la fotosíntesi i la regulació de la 
temperatura.
Variables que condicionen el temps at-
mosfèric. Instruments i registres meteoro-
lògics. Interpretació de fenòmens meteo-
rològics, mesures de seguretat.
2n d’ESO Física i química La matèria Propietats generals de la matèria: massa i 
volum. Mesura directa i indirecta de mas-
sa i volum de sòlids, líquids i gasos. Balan-
ça i material volumètric.
Model cineticomolecular (partícules) 
de la matèria per interpretar fenòmens 
com la pressió de gasos, difusió, dilata-
ció, estats de la matèria, canvis d’estat i 
mescles.
L’energia Fonts d’obtenció d’energia i sostenibilitat. 
Mesures individuals i col•lectives d’estalvi 
energètic.
Continguts de l’àrea de coneixement del medi social i cultural
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Nivell Assignatures Bloc Continguts
3r d’ESO Biologia i geologia Ecosistemes i activitat 
humana
Impactes de l’activitat humana sobre l’at-
mosfera, la hidrosfera i el sòl. Diferenci-
ació entre contaminació i contaminant; 
impacte d’alguns contaminants.
Anàlisi d’alguns problemes ambientals 
com: la generació de residus, la pluja àci-
da, la disminució de la capa d’ozó i l’aug-
ment del diòxid de carboni atmosfèric. 
Argumentació de mesures preventives i 
correctores i concreció de propostes d’ac-
tuació a l’entorn proper.
Física i química Les reaccions quími-
ques
Canvis químics relacionats amb fenòmens 
quotidians: reaccions àcid-base, d’oxida-
ció i combustió, de descomposició, de pre-
cipitació, de fermentació i de putrefacció. 
L’energia i els canvis Transferència d’energia en les reaccions 
químiques. Anàlisi de les combustions. 
Exemples en els éssers vius (fotosíntesi i 
respiració).
Nivell Assignatures Bloc Continguts
4t d’ESO Biologia i geologia Ecologia i medi am-
bient
Autoregulació de l’ecosistema, la població 
i la comunitat. Dinàmica de l’ecosistema.  
Cicle de la matèria i flux d’energia. Piràmi-
des ecològiques. Cicles biogeoquímics i 
successions.
Impacte de l’activitat humana en el medi 
ambient.
Física i química Forces i moviments Anàlisi experimental de la pressió exercida 
per sòlids, líquids i gasos. Variables que 
influeixen en el valor de la pressió atmosfè-
rica. Fenòmens meteorològics i mapes del 
temps. 
Capacitat de l’àtom de carboni per formar 
enllaços. Hidrocarburs com a recursener-
gètic i problemes ambientals relacionats 




Ciència i activitat 
professional
Procés de fabricació d’un producte o d’al-
guna activitat industrial o de serveis, el seu 
impacte en el medi ambient i factors que 
influeixen en el cost del producte.
Activitat humana i 
medi ambient
Impacte de l’activitat humana en el medi 
ambient. Contaminants atmosfèrics i 
efectes de la qualitat de l’aire sobre la salut. 
Pluja àcida, boira fotoquímica, destrucció 
de la capa d’ozó, efecte d’hivernacle i canvi 
climàtic.
Cultura científica Desenvolupament 
humà i desenvolupa-
ment sostenible
Principals problemes mediambientals 
(causes, factors que els intensifiquen i me-
sures correctores). Canvi climàtic. Acords 
internacionals.
Implicacions socials de la sobreexplotació 
de recursos naturals, contaminació, deser-
tificació, pèrdua de biodiversitat i tracta-
ment de residus.
Dades mediambientals: índex de contami-
nació, climogrames, nivell del mar.
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Dimensió Competències
Històrica Interpretar que el present és producte del passat, per comprendre que el 
futur és fruit de les decisions i accions actuals.
geogràfica Explicar les interrelacions entre els elements de l’espai geogràfic, per gestio-
nar les activitats humanes en el territori amb criteris de sostenibilitat.
Ciutadana Formar-se un criteri propi sobre problemes socials rellevants per de-
senvolupar un pensament crític.
Competències bàsiques de l’àmbit social
Competències bàsiques de l’àmbit cientificotecnològic
Nivell Assignatures Bloc Continguts
1r d’ESO geografia  
i història
El paisatge com a 
resultat de la interac-
ció entre la humanitat 
i el medi
Els problemes mediambientals globals 
més destacats. Energia i canvi climàtic: 
algunes de les zones més afectades.
2n d’ESO L’ocupació del territo-
ri: població i societat
La ciutat, el procés d’urbanització, les 
funcions urbanes, els transports, les co-
municacions i les xarxes urbanes.
3r d’ESO Activitat econòmica i 
organització política
Els territoris, els recursos naturals i la 
seva distribució al món. Les activitats hu-
manes i les grans àrees productives mun-
dials. La distribució dels recursos en el 
món. El desenvolupament sostenible.
Els sectors econòmics de producció i els 
paisatges que originen. Localització i des-
localització industrial. Problemes medi-
ambientals i reptes que generen.

Mobilitat  
i qualitat de l’aire
Guia informativa i proposta d’activitats 
educatives per millorar la mobilitat i la 
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